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RESUMO

A aplicacdo de padrdes de andlise visa promover o reuso, de maneira eficiente, de boas
praticas da engenharia de software. O reuso deve-se a experiéncia dos engenheiros de
software ao identificar os padrdes e descrevé-los de forma que outros projetos também
usufruam do padrao de andlise j& identificado. A engenharia de requisitos tem uma grande
influéncia na descoberta de padrdes de andlise. Esta dissertacdo se propde a criar um
repositorio de padrdes de andlise, visto que o mercado ndo oferece hoje uma ferramenta
propicia para o armazenamento dos padrdes de andlise e mapeamento em ontologias no
formato OWL. As ontologias sdo geradas pelo software toda vez que um padrdo ¢ catalogado,

portanto, todo padrao documentado ¢ disponivel por uma ontologia com a estrutura do padrao.

Além do armazenamento de padrdes de andlise, a ferramenta realiza um mapeamento com
requisitos e artefatos, os quais possivelmente originam um padrdo, desta forma apresentando
uma base de conhecimento do padrdao. Em seguida ¢ possivel visualizar através de um grafico
o reuso dos padrdes de andlise para os projetos relacionados. A partir de um formato
XMI(XML Metadata Interchange) € possivel criar um processo de importagdo de casos de
uso que representam a fase de elaboracdo de andlise.Desta forma a dissertacdo utiliza
abordagens de engenharia de software focadas para o reuso de padrdes de analise e a criagao

de uma base de conhecimento que possa ser apresentado em ontologias.

Palavras-chave: Padroes de Analise, Padroes de Software, Reuso de Software, Modelos de

Padroes, UML, Ontologia.

Ferramentas de Apoio ao Desenvolvimento de Sistemas, UML, XMI, Protégé.



ABSTRACT

Application of analysis patterns aims at promoting reuse under efficient software
engineering. Reuse is due to software engineers’ experience in identifying patterns and in
describing them in a way that other kinds of projects are able to employ analysis patterns
already identified. Engineering of requisites has great influence in developing analysis
patterns. This paper aims at creating a selection of analysis patterns once there are not many
tools available for the storage of such patterns. It also aims at mapping them under the OWL
format ontologism. Ontologies are generated by the software every time that a pattern is
categorized, therefore, all documented pattern is available by the ontology regarding its

pattern structure.

Besides the pattern storage of analysis, the tool also performs a mapping with the
requisites and the artifacts, which are likely to produce a pattern that present the basis of the
knowledge pattern. Following, it is possible to visualize the reuse of patterns through a
graphic developed for the related projects. It is possible to create an import process for the
cases of use that represent the analysis development phase after a XML metadata exchange

format as well.

This dissertation is therefore developed under software engineering approaches which
focus on the reuse of analysis patterns and on the creation of a knowledge base that can be

useful in ontologies.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 11:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:

Areas relacionadas 20 trabalho .............cc.co.ooueeeiveieeieeeeeeeeeeee e 18
Exemplo de dominio da ontologia. ..........c.cecuieriiiiiiiiiieniieeeee e 52
Relacionamento entre diversos tipos de requisitos [WIEG 03]. .......ccccceevvieciiennnns 22
Design Patterns segundo GAMMA [GAMM 95]. ...ooiiiiiiiniiiiiinenceeeecee 28
Relacionamentos entre Padrdes da Gang of FOur. ..........ccooveviieiiiniiiiiiiciiceeee 30
Padrdes de Analise no desenvolvimento de sofiware. ..........c.cccevceeevieiiinciieneennnn, 32
Ciclo de vida de desenvolvimento do RUP ........ccccocoiiiiiniiiiinieeceeee, 34
Fases e Milestones do RUP em exemplo do presente trabalho.............ccccoeeiinnnenne. 35
WOrkflows @ MOAECIOS. ........ceeviiieiiiiieiieeie ettt ettt et ebaeneeeene 38

Fluxo de artefatos 10 RUP. .......ccoiiiiiiiiiiceee e 40
Interagdes entre papéis na arquitetura de Web Services..........cccoccveeveeveveneeeeennnen. 42
Camadas conceituais de Web services, adaptado de [HANS 02] .....ccccoeviiiiienene 43
Papéis e tecnologias relacionadas. ..........ccceecieeiieiiieniieiiienie e 44
Detalhamento da camada de descricao de servicos, adaptada de [Hans 2002]....... 45
Mensagem SOAP e a navegacao entre nodos, adaptado de [HANS 02]. ............... 47
Interface Web do servidor de registro UDDI da IBM...........cccovveviieciiiiiiieeiees 49
Estrutura UDDI [Hans 2002]. .......ooooiiiiiiieiiie ettt e e s 50
Ontologia do projeto Hidrologia. ..........cceeeeieeeiiiiiiiiieiiecie e 56

Figura 19: Modelo de features do dominio Hidrologia. ............ccceeevieiieenienieenieeiieieeeeee, 57
Figura 20: Proposta da reutilizacdo dos modelos de padroes. ..........cccvveevveenciieenciieeniieeeieeens 58
Figura 21: Proposta de Integracdo do Repositdrio de Padroes. .........ccooeeveerieneenieniencniienenn 59
Figura 22: Ferramenta de busca avancada do Repositorio de Padrdes..........cccceeeeveeeeieeennennn. 59
Figura 23: Arquitetura do Repositorio de Padroes. ...........oceeveveivienienieiienieneeiecieeeee 60
Figura 24: Cendrio de Aplicagdo da Interface de Integracao. .........cccccveeeveveeecieeniieeniieeeiieenns 61
Figura 25: Abordagens de Padroes de AnAlise. .........cocoevuerienieiiiniiniinienieneeieeeeeee e 63
Figura 26: Diferente estrutura do padrao Conta. .........c..eeecuveeriieeeiiiieeriee e 64
Figura 27: Uma abordagem alto nivel de ontologias para padrdes de andlise. ........................ 65
Figura 28: Padrao MVC para 0 RPAO. ........coouiiiieeee ettt 69
Figura 29: Arquitetura da Ferramenta RPAO.........cccocoiiiiiiiiniiiieeeceee e 70
Figura 30: Casos de USO dO SISEEMA.........cccuiiiiiieeiiieeiiieeiieeerteeesteeeaeeeereeeereeetreeeaaeesnaee e 73
Figura 31: Casos de uso para gerenciamento do SIStEMA .........ccevvereerieeiienieneniieneenieeienieenne 73
Figura 32: Diagrama de caso de uso manter padroes de andlise. ..........cccccveeeeveeecieeniieesennens 74
Figura 33: Prototipo de tela manter padroes de analise. ..........cccevveereenerienienienieneeieceee 75
Figura 34: Prot6tipo de tela Pesquisar Padroes de Analise. ........ccceeeeveeeiiieeiieeeiiie e 76
Figura 35: Diagrama de Caso de USO ETir PrOJEtOS. .....c.eevereruierieeiiienieeiieeieenieeeveesieeeveenenes 76
Figura 36: ProtOtipo ETir PIOJELOS. ..eeeuieeeeireeeiieeeiieeeieeesteeesteeesereeessseeessseeessseessseesnsseessseenns 77
Figura 37: Diagrama de caso de uSO Zerir TEQUISITOS. ....ccueeuerierierrierienieeieniteneeete et eee e 78
Figura 38: Prot6tipo de tela Gerir REQUISIEOS ......ccviieiiieeiiieeciie ettt 79
Figura 39: Diagrama de caso de uso Gerar Ontologias ...........cecuereereirienienieenienieneenieeie e 80
Figura 40: Prot6tipo de tela listagem de ontologias. ........cceeeevveeeciieiniieeeiie e 80
Figura 41: Diagrama de caso de uso importar XMI .........cocoviiviiiiniininiienienienenceeeeene 81
Figura 42: Prot6tipo de importagao de arquivo XM .....cccvvieiiiieiiiiiiieeeeeeeeee e 81
Figura 43: Diagrama de Classes de Andlise RPAO. ........cccooiiiiiiiniiiiiiiceeeeeee 82
Figura 44: Diagrama de seqiiéncia inclusdo de Padrao de Analise. ........cccceeevveeeiiieicieeeinenns 84
Figura 45: Modelo Relacional (ER). .........oooiiiiiiiiiiiieciiceeece e 85
Figura 46: Grafico de reuso Padroes de Andlise X Projetos ........cccveevvveeiieeeiieencieeeiieeeiieens 89
Figura 47: Gréfico de reuso Padrdes de Analise X Projetos .......c.cccoceeveevienieneniienvenienienenn 90

Figura 48:

IMPOTtagao XIMI.......oeiiiiiiieeeiee ettt e e et e e e sbaee e e aaaeeeenns 93



Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:

Processo da constru¢do da Onto-APattern (ontologia de padrdes de andlise). ....... 94
Rede semantica representando os atributos e calcificagdes dos padrdes. ............... 95
Rede semantica representando o sistema de padroes da Ontologia. ....................... 95
Rede semantica evolvendo requisitos € artefatos.........ccceeevveeeecieeerieeeeieeeiiee e 96
Hierarquia de Classes da Onto-APattern. ..........ccoeeeeeiienieniiieniecieeeeeeeee e 97
Slots da classe Padrao. .........cooouiiiiiiiiiiiie e 98
Processo de geracao da Ontologia por RPAO .......cccceiviieiiiiiiiiieeieeeeee 100
M¢étodo RetornaOntologia do Web Service. .........ccceueeevveeecieeeciieeiiieeeieeeieene 103
Método RetornaOntologia do Web Service. ...........cceecveeeeeceieseeniiieiieeieeieeeaens 105
WorkEFlow do RPAO. .......oooiiieeeeee ettt e 107
Criagdo de um padrao de andliSe.........c.oeceeeiierieeiiienieeie e 109
Criagao de um padrao de analiSe..........ccceeevireeiiiieiiiiieeiie et 110
Inclusdo de Requisitos através de Importacdo XML. .......ccccoevevieiiiiiiieniiiiieee, 112
Pesquisa de Padroes de Analise € Detalhe.........coooveveiiieeiiieciiiecieeeeeeeen 113
Listagem de Ontologias publicadas ..........ccccceerieriienieeiiieieeieeee e 114
Transporte da ontologia através do Web Service. .........cccccveeecuveeecveecieeecreennen. 115

Exemplo de Cliente acessando 0 Web Service. .............cccueecueecveneeeceieneenieenneannn, 115



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Quadro de campos para documentagao de padrdes de andlise...........cceeeveeveennnnn. 45
Tabela 02: Quadro comparativo com trabalhos relacionados ............cccecceeviiieiieniieenieniieenene 63
Tabela 03: Tabela de Usuarios do SiStema..........c.eveerueeierieniieienierieeie e 67
Tabela 04: Tabela de Casos de uso do SiStema.........cccueeiuiiiiiiiiiiiieeeee e 68
Tabela 05: Assinatura do método PesquisarPadroes ............cceevvieeiievieeiiieniienieeieesie e 89
Tabela 06: Codigo Método PesquisarPadroes da classe PadraoAnalise ...........ccccceeeeveeeivveerneeennne. 90
Tabela 07: Stored Procedure (proc_PadroesAnalise _Search) ..........cccoeeveviiiiiieniencieeneeeinen, 91
Tabela 08: Método Estatico ListarPadroesProjetos.........cccoeueiriiiiiieiieniieiieeieeeeeeeeeee 95
Tabela 09: Método leitura XIMI.......cooiiiiiiiiieiieiereeee ettt 96

Tabela 10:
Tabela 11:

Tabela 12

Casos de uso em arquivo XMI ....c.cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 98
Ontologia criada ONtOAPALEIN ........ccuveeiieiiiieiieiiecie et 104
: Método de criagao da ontologia........cccueeviieiieiiiiiieieeee e 107



LISTA DE ABREVIATURAS

AOO Analise Orientado a Objetos

BO Business Object

CMMI Capability Maturity Model Integration
DAML DARPA Agent Markup Language
DAO Database Access Object

EBT Entity Business Transaction

ER Entidade Relacionamento

EFR Especificagcdo Funcional de Requisitos
ERS Especifica¢do de Requisito de Software
10C Initial Operational Capability

J2EE Java Second Enterprise Edition

JSP Java Server Pages

LCA Lifecycle architecture

LCO Lifecycle objetive

MVC Model View Controler

OWL Ontology Web Language

POO Projeto orientado a objetos

PR Product Release

RD Requirements Development

RDF Resource Description Framework

RM Requirements Management

RPAO Repositorio de padroes de andlise mapeados em Ontologia
RUP Rational Unified Process

SGBD Sistema de Gerenciamento de Base de Dados
SQL System Query Language

UML Unified Model Language

URL Uniform Resource Locators

VO Value Object

W3C World Wide Web Consortium

WEB World Wide Web

XMI XML Metadata Interchange

XML Extensible Markup Language



SUMARIO

DEDICATORIA ...ttt ettt st b et sttt sae e b enees 5
AGRADECIMENTOS ..ottt et ettt ettt e st e b teeneenseenseeneenseenees 6
RESUMO ...ttt ettt ettt b et st sb ettt e s bt et et enae et e eseenbeennes 7
ABSTRACT ..ottt ettt et e et e b e e st e bt et e e st e sseenbeeseesaeenteeneesseenseeneenseeneas 8
LISTA DE FIGURAS ...ttt sttt sttt st 9
LISTA DE TABELAS . ...ttt ettt ettt ettt eneebeenaeeneenes 11
LISTA DE ABREVIATURAS ...ttt ettt sttt et 12
SUMARIO.......ovorriirtiireeiiesiies ettt 13
L. INTRODUGAO ... 15
L1, MOTIVAGAOD .eeeeieiiiiee et ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e eeattaeeeeeabaeeeeeeasaseeeessaeeeeansseaaean 17
1.2, Contexto do trabalhio ..........ccooiiiiiiiiiiiie e 17
L.30 ProDIEMA. ... ettt 18
L4, QUEStA0 de PESQUISA ...oouviiiieiiiieiieeiie ettt ettt ettt et e e e et eeabeebee e 18
L5, OBJOLIVOS.cutiieeiie et eeiteeetee et e ettt e et e et e e et e e s tbeeesste e e sbaeetaaeetaaeentaeeenreeeenseeenaae s 19
1.6. Organizag@0o dO VOIUME .......ccueeiiiiiiiiiieiiccie ettt eas 19

2. TECNOLOGIA DE ENGENHARIA DE SOFTWARE ......cccooiiiiiiinieeeeeee 21
2.1. Engenharia de REqUISIIOS ........cceiuiiiiiiiiiiiiieeiiesie ettt 21
2.1.1. TIPOS A€ TEQUISTEOS ...eeevvieeiieiieeiieeieeeiieeteeette et e streeteeereeebeessaeebeesaseenseessneenseas 22

2.2, DeSIN PAEITIS ...cuueieiiiiiieiiieee ettt ettt sttt et 24
2.3. A necessidade do uso de Modelos..........ccceruieiiiriiiiiniieieieceeeeee e 25
2.4. Beneficios do Uso de Padroes ...........coceeruiiiiieiieiiieieeeeeee et 26
2.5, ClaSSIICAGAO ....uveeeetrie ettt ettt ettt et e et e e et et et e e et e e e ar e e eaaeeenns 27
2.6.  Relacionamento entre PadrOes. ........covuieiieiiiiiiieiiieiiee e 29
2.7.  Padroes de Andlise (ARalySis PAttErn) .........c.ccceeeeeneieceienieeiieesieeeiieeneesseenseesseens 30
2.8.  RUP — Rational Unified PrOCESS .........ccceriiriiieiiiiiieniieeiiee e 33
2.8.1. FaSCS/TtEIAGOCS ... eecuveeiiiie ettt ettt ettt et e et e et e e eta e e e aeeeereeees 34
2.8.2. Pontos de controle (MileStOnes).........ccvuvieiiieeiiieeciiie e 36
2.8.3.  DISCIPINGS ..uviiiiieiieiie ettt ettt ettt e e tae et e e taeerb e e taeebeennae e 37
2.8.4.  Regras/Atividade/Artefatos .........ccoerveiiiieiiieiiee e 39

2.9, WED SCIVICES ..euvieuiiiuiesiieteete ettt ettt ettt ettt et e bt et sat e s bt eabeeatesbeentesaeesseeseennans 40
2.9.1.  Arquietura de Web SeIVICES .......coviivuiriiriiniiiieeiiesieeie sttt 41
2.9.2. TECNOIOZIAS. .. evieuiieeeiieiiecie ettt ettt et e e e e e staeeteesaaeesbeessaeensees 43
2.9.3.  WSDL ( Web Service Description Language) .............c....cccoceeceeveeveeneenenncns 44
2.94. SOAP (Simple Object Access Protocol)............ccceeeceeeeecuieeiceeeniieencieeeceeennne, 46
2.9.5.  UDDI (Universal Description, Discovery And Integration) ........................... 48
2.10. ONEOLOZIA ..ottt ettt ettt ettt e st e et eeaeeseaeeseesabeesseessseenseessseenseensseenseas 51
2.10.1.  Por que desenvolver uma ontologia?..........ccccueevieriiienieniiierieeieeee e 51
2.11. Detalhando uma Ontolo@Ia..........eecvieruiieiierieeiieeie ettt esree e ere e eee 52
2.12. Metodologia de desenvolvimento.............coocueerieiiiieniiiniieie e 53

3.  TRABALHOS RELACIONADOS .......oooiiiiieieeee ettt 55
3.1, HIATOLO@IA ...ttt et et sttt et ens 55
320 TIMPAR ettt et 57
3.2.1.  Arquitetura do REPOSIEOTIO ... ..eevieiiiiiiiiiieieeie et 60
3.2.2. Processo de INteZracao ........ceeeveeeriieeiiie ettt e 61

3.3.  Improving Analysis Pattern ReUSE .........cceeiuiiiiiiiiiiiiiieiee e 62

3.3.1. EStrutura TNCONSISTEINTE ...evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeenenenes 64



14

3.3.2.  Padrao Redundante.............ccccueeiiieiiiiiiiiiiieiece e 64
3.3.3. Consideracoes sobre os trabalhos relacionados............ccccceeeeeiiiieieiiieicecnnenn.. 65

4.  RPAO — Repositorio de padrdes de andlise mapeados em Ontologias ............eceeueneene. 67
4.1.  Tecnologias UtIHZAdAs .........ccccueieiiiiiiiieesieeesiee et ree e e 67
4.2, ATQUITETUTA . c..eeeiiieiieeiiecite ettt et et e et et e e bt e eaeeebeeseaeeaseessseenseesssesnseessseenseeasseenseens 68
4.3.  Especificag@0o do RPAO .......ooooiiieiieeeeeeeee ettt e 70
4.3.1. Caso de uso Manter Padrdes de Analise...........cccveeeiienieeiienieeniienieeieecee e 74
4.3.2. Caso de us0 Gerir PrOJetos .......ocecvviieiieeeiieeeite ettt 76
4.3.3. Caso de uso Gerir ReqUISILOS. ......evieriieriieeiieiieeieeite ettt 77
4.3.4. Caso de uso Gestao de Ontologias .......eeeveeeeiieeriiieeeiieeriee e e 79
4.3.5. Caso de uso Importar XML .........cccuieiiiiiiiiiiieiierieee e 81
4.3.6. Diagrama de Classe de Analise RPAO.........cccooviiieiiiieiiieeeeeeeeeee e 82
4.3.7.  Diagrama de Seqli€éncia RPAO........c.cccceiiiiiiiiiiiieeiee e 83
4.3.8. Modelo ER (Entidade Relacionamento)..........c.ceecvveeeiieeeiiieeeiieeeiie e 85

4.4. Camada de NegOocio do RPAO ......cccooiiiiiiiiieeceeeee ettt 86
4.5. Camada de Interoperabilidade do RPAO ........ccccoooviiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 91
4.5.1.  Utilizando XMI para importagdo de Modelos...........ccceeveiievieniiiinieniiienieee 91
4.5.2. Ontologia dos PadrOes........ccecuveeeiuiiiiiiieeieeeee et e e 93
4.5.3. Comunicagao do Web Service com 0 RPAO.........cccovviviiiieiiieiieeieeeee, 102

4.6.  Worflow Ao RPAO .......ooouiiiieeeeee ettt ettt st 106

5. ESTUDO DE CASO ..ottt ettt s sse e ssae s e enaessaensesnnans 108
6. CONCLUSAD ...ttt ettt st 116
6.1.  Trabalhos FULUTOS ....cccuviiiiiiiciiicce ettt et e e 117
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 118
ANEXO 1 — DESCRICAO DE CASO DE USO MANTER PADROES DE ANALISE...... 124
ANEXO 2 — DESCRICAO DE CASOS DE USO GERIR PROJETOS..........ccceevvieirennnne. 129
ANEXO 3 — DESCRICAO DE CASO DE USO GERIR REQUISITOS............cccovevevrnne. 132

ANEXO 4 — DESCRICAO DE CASOS DE USO GERAR ONTOLOGIAS............cc.coo...... 135



15

1. INTRODUCAO

Na tentativa de minimizar o tempo gasto ¢ o custo de manuten¢do, bem como
aumentar a qualidade, a confiabilidade e a produtividade no desenvolvimento de sistemas,
praticas envolvendo reuso de software vém acompanhando a evolucdo da engenharia de

software.

Atualmente, na engenharia de software, o conceito de reutilizagdo de software envolve
muito mais do que reaproveitar codigo fonte de programas. Existem muitas formas de estudar
meios de reutilizacdo de componentes, documentos, modelos, fluxogramas e artefatos em
geral. Segundo [GAMM 95] [BYSC 96], documentar padrdes ¢ uma maneira de se reutilizar
esse conhecimento em forma de solugdes genéricas para problemas recorrentes. Neste sentido,
o reuso de padrdes de software tem se mostrado um eficiente mecanismo para a reutilizagdo

das boas praticas de engenharia de software.

O paradigma da orientagdo a objetos proporcionou muitos avangos para a engenharia
de software. Os analistas passaram a pensar em objetos, seus relacionamentos e
responsabilidades, dando uma importancia maior a representagdo do conhecimento. Dessa
forma, muitas idéias e conceitos da analise orientada a objetos contribuiram para a evolugdo
do processo de reutilizagdo. Porém, para pratica efetiva destes conceitos ¢ necessario saber

onde, como e quando aplicé-los no desenvolvimento de um sistema.

A necessidade de compartilhar o conhecimento sobre as boas praticas da analise e
programacao orientadas a objetos impulsionou os estudos sobre padrdes de software no inicio
da década de 90 [COPL 96] [COPL 00] [FOWL 97] [PREE 95]. O conceito e o reuso de
padrdes de software vém cada vez mais sendo difundidos entre analistas e desenvolvedores de
sistemas, o que reafirma a importancia desta area de pesquisa dentro da engenharia de

software.

Atualmente, padrdes podem ser utilizados individualmente na resolu¢do de problemas
isolados ou especificos, ou podem ser utilizados em conjunto, através do uso de colecdes de
padrdes para resolver problemas complexos ou para documentar e gerar arquiteturas de

software. A documentagao desses padroes ocorre de duas formas:



16

e Manualmente — onde o desenvolvedor ¢ responsavel por modelar ou codificar o
padrdo por conta propria, a partir de sua documentacdo ou através do uso de

frameworks;

e Automaticamente — através do uso de ferramentas de modelagem, refactoring ou

geracdo de codigo com suporte a padrdes.

Outra linha de estudo na area de reutilizacdo de software ¢ a engenharia de dominio,
definida em [WERN 00] como o processo de identificar e organizar o conhecimento sobre
uma classe de problemas para suportar sua descricdo e solucdo. A engenharia de dominio tem
por finalidade formalizar o conhecimento existente sobre um dominio especifico, construir
arquiteturas de software para atender aos requisitos deste dominio e fornecer artefatos
reutilizaveis para compor uma arquitetura. Padrdes de software podem ser utilizados tanto na

construcdo dessas arquiteturas de software quanto no fornecimento de artefatos.

Atualmente, existem ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas que
automatizam o processo de aplicagdo de padrdes de software, auxiliando na modelagem de
sistemas, geracao e reestruturacao de cédigo [BORL 05] [BUDI 96] [CODE 06] [CONT 02].
Estas ferramentas surgiram com o propdsito de facilitar a aplicagdo de padrdes de projeto no

desenvolvimento de software, modelagem de classe e geracao de codigo.

Os padroes aplicados automaticamente, através da utilizacdo das ferramentas citadas
sao geralmente restritos a um conjunto de padrdes fornecidos pelos fabricantes das
ferramentas que, na maioria das vezes, ndo ¢ extensivel, ndo suportando a inclusdo de novos

padrdes de acordo com as necessidades dos desenvolvedores.

Booch [JACO 02] afirma que uma empresa de software de sucesso ¢ aquela que,
consistentemente, desenvolve sistemas que atendam as necessidades dos usuarios. Diagramas
de facil entendimento, reunides estruturadas, programacdo com técnicas apuradas e todo o
resto, sdo secundarios, mas ndo irrelevantes. Para desenvolver um sistema que atenda as
necessidades do usuario necessita-se que ele se engaje no projeto de maneira efetiva e
organizada, definindo os reais requisitos do sistema. Para desenvolver rapidamente,
eficientemente e efetivamente, com o minimo de re-trabalho e perdas, ¢ necessario ter as

pessoas certas, as ferramentas adequadas e o foco correto.
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1.1. Motivacao

Fowler [FOWL 97] salienta que muitas empresas o procuram hoje para ser o mentor
dos projetos por ja ter uma experiéncia vasta em reuso de modelos. Para Fowler, sua
experiéncia foi adquirida pela aplicabilidade dos modelos e pelo fato de aprender a observar
0s mesmos em muitos projetos decorrentes, assim aprendeu a reusa-los de maneira adequada
e criando os padrdes relacionados entre os modelos. Fowler lembra que “um padrdo é uma

idéia que tenha sido proveitosa em um contexto pratico e provavelmente seja proveitosa em

outros” [FOWL 97].

Uma analogia a padrdes pode ser dada por ontologias, as quais oferecem mecanismos
que valorizam a semantica dos dados por meio da definicdo de conceitos, relacionamentos e
possiveis restricdes de um dominio. Para que a ontologia apresente todas as suas vantagens e
corresponda ao objetivo da representagdo de certo dominio, sugere-se que algumas etapas
sejam realizadas durante seu desenvolvimento. Assim, a constru¢do de uma ontologia envolve
processos, desde a identificacdo de objetivos até a sua representacdo propriamente dita

[NATA 06].

Os itens apresentados motivaram o desenvolvimento a proposta deste trabalho, que
deseja criar um repositorio de padrdes de analise sendo este repositorio flexivel por meio de
uma base de conhecimento de ontologias. Para criar o ambiente de repositorio de padroes de
analise integrados as ontologias, pretende-se utilizar técnicas computacionais e de engenharia
de software, tais como padroes de analise, padrdes de projetos, Ontologias e métodos de
integracdo de dados. Julga-se necessario entdo, criar uma ferramenta que possibilite
apresentar padroes de analise catalogados em uma base de conhecimento por meio de uma
ontologia, permitindo que o engenheiro de software obtenha uma colecdo de artefatos

reutilizaveis na construgao de um software.

1.2. Contexto do trabalho
Este trabalho estd inserido dentro da linha de pesquisa da Engenharia de Software e
Linguagens de Programacdo. Para o seu desenvolvimento sdo necessarios estudos sobre
Design Patterns, Microsoft .NET, XML (eXtensible Markup Language), Engenharia de

Requisitos e Ontologias. A Figura 1 especifica as areas relacionadas.
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Figura 1: Areas relacionadas ao trabalho

1.3. Problema

O problema deste trabalho estd em criar uma ontologia de padrdes de analise integrada
com uma ferramenta que realize a consulta dindmica destes padrdes. As ontologias poderao
ser criadas através da ferramenta de repositorio de padrdes com mecanismos para gerir as

informacgdes realizando a integragdo das ontologias.

1.4. Questao de Pesquisa

A questdo central deste trabalho é: como armazenar padrdes de analise, consultd-los de
forma dinamica e fornecé-los para sistemas externos viabilizando a interoperabilidade entre as
solucdes, de forma que a solucdo desenvolvida proporcione reuso, qualidade e at¢ mesmo

competitividade para a empresa?
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1.5. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho sera modelar e desenvolver uma arquitetura de
software que permita o desenvolvimento de um ambiente de reutilizacdo de modelos de

analise.
Visando alcancar este objetivo, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

= realizar um estudo aprofundado sobre as tecnologias necessarias para o
desenvolvimento de Design Patterns, Componentizacdo, Engenharia de Requisitos,

Analisys Patterns e Ontologia ;
= abordar a metodologia RUP para desenvolvimento focado em uma metodologia;
= modelar os recursos a serem desenvolvidos;
* implementar as diversas camadas existentes no sistema;
* enquadrar todos os processos realizados em analise e criar documentacdo de toda a

aplicacdo de desenvolvimento;

= testar e preparar distribuicao final do software.

1.6. Organizaciao do Volume

Esta dissertagdo estd divida em 6 capitulos, sendo o primeiro esta introdugdo. Os

demais capitulos sao descritos a seguir:

= Capitulo 2: Conceitos Fundamentais — fase em que sdo descritos alguns conceitos
fundamentais para o entendimento do contexto do trabalho. Assim, o texto fala de

ontologias e metodologias de desenvolvimento.

= (Capitulo 3: Tecnologia de Engenharia de Sofiware — Capitulo que trabalha com as
tecnologias de engenharia de software. O capitulo apresenta um estudo focado em

padrdes de projetos, padroes de anélise e RUP(Rational Unified Process).

= (Capitulo 4: Trabalhos Relacionados — realiza a leitura de alguns trabalhos académicos

cujo tema se aplica a padrdes de analise e ontologias;
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Capitulo 5: RPAO - Repositorio de padroes de analises mapeados em Ontologias —

descreve a solucdo a ser desenvolvida e aplicada no estudo de caso;

Capitulo 6: Estudo de caso — descreve um exemplo real da aplicacdo da ferramenta

desenvolvida;

Capitulo 7: Conclusdao — apresenta algumas consideragdes quanto ao desenvolvimento

do trabalho, indicando pontos de melhoria, bem como a continuidade do trabalho;
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2. TECNOLOGIAS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

O reuso de sistemas de aplicagdes ¢ um dos objetivos principais de grande parte de
desenvolvedores de software, visto que, custos gerais de desenvolvimento podem ser
reduzidos, menos componentes de software tém que ser especificados, projetados,
implementados e validados. O objetivo deste capitulo ¢ apresentar ao leitor tecnologias
ligadas a Engenharia de Software que buscam a reutilizagio de componentes e a

interoperabilidade entre sistemas.
2.1. Engenharia de Requisitos

O processo de especificacdo de um sistema para o computador pode ter diferentes
niveis de aceitagdo. Para os engenheiros de hoje, torna-se um desafio saber se o sistema foi
corretamente especificado e se atende as expectativas dos clientes. Nao existe uma resposta
correta para essa questdo, porém existe um procedimento solido para a sua identificagdo, que
¢ a Engenharia de Requisitos. E uma expressio nova proposta para cobrir todas as atividades
envolvidas no descobrimento, documentacdo, analise e manutencdo de um conjunto de
requisitos para um sistema baseado em computador. O uso do termo “engenharia” consiste em
aplicar técnicas sistemadticas e repetiveis a serem usadas para assegurar que os requisitos do

sistema sejam completos, relevantes e eficazes [SOMM 04].

r

De acordo com Nuseibeh [NUSE 00] a Engenharia de Requisitos ¢ uma etapa da
Engenharia de Software, que tem por objetivo realizar um levantamento das fungdes,
necessidades de um software, bem como também identificar os stakeholders e suas
necessidades ¢ documentar todo o processo de andlise e documentagdo das etapas de
desenvolvimento de software. Recentes estudos comprovam que, ao desenvolver um software,
um dos principais problemas ocorridos ¢ verificado no processo de Engenharia de Requisitos.
Através da andlise de 8.000 projetos de 350 companhias norte-americanas, foi possivel
observar que a maioria dos projetos obteve apenas acabamento parcial, por causa de uma
precaria analise da Engenharia de Requisitos, o que acarretou aumento de custos e de

cronograma de entrega [LAMS 00].
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O desenvolvimento correto da Engenharia de Requisitos ocorre através da
identificacdo dos objetivos e operagdes que o sistema devera suportar, ¢ busca descobrir
responsabilidades para os agentes, tais como com os seres humanos, dos dispositivos e do
software. Estudos contemporaneos comprovam que a preocupagdo das empresas é crescente
com relagdo aos processos de Engenharia de Requisitos, pois através deles torna-se viavel a
elaboracdo de projetos em menor tempo, fato que proporciona ao cliente uma maior eficiéncia

do produto desenvolvido [LAMS 00].
2.1.1. Tipos de requisitos

Segundo Wiegers [WIEG 03], sdo usados muitos termos comuns para especificar a
Engenharia de Requisitos. Assim os requisitos de software sdo incluidos em trés niveis
distintos: requisitos de negodcio, requisitos de usudrios e requisitos funcionais. Em adi¢do, os
sistemas terdo uma grande variedade de requisitos ndo-funcionais. A Figura 2 ilustra diversos

tipos de requisitos que podem ser utilizados na especificacdo de um sistema.

T
Funcionais 1 io-Funcionais

Requicitos de
Hegicios

Especificacin dos
Requisiios do Soffware

Figura 2: Relacionamento entre diversos tipos de requisitos [WIEG 03].

De acordo com a Figura 2, os requisitos de negdcios representam os objetivos da
organizacao ou as expectativas do cliente num nivel mais elevado. Através desses requisitos €
possivel ter uma visdo geral sobre o procedimento e a obten¢do de um documento de escopo
do sistema. Os requisitos dos usudrios descrevem os objetivos e tarefas dos usudrios com o

sistema, e podem ser representados através de documentos de casos de usos, de descrigdes de
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cenarios e de eventos. Os requisitos funcionais especificam a funcionalidade do software, que
habilita o usudrio a desempenhar tarefas que satisfacam os requisitos de negdcios. Ja os
requisitos de sistema ocorrem quando um requisito funcional depende de um outro requisito

para o seu correto funcionamento, como, por exemplo, ocorre num sistema operacional.

As regras de negocios sdo politicas de sistemas, e ndo sdo consideradas requisitos, mas
atuam para especificar as qualidades dos atributos que sdo implementados. Os requisitos
funcionais sdo documentados em uma especificacdo de requisitos de software (ERS), que
descreve todo o comportamento necessario do sofiware. Estes SRS contém também requisitos
ndo funcionais como qualidade dos atributos, descrevendo, assim, a funcionalidade do
software através de caracteristicas como portabilidade, eficiéncia e usabilidade. Outro
requisito nao-funcional que pode ser mencionado sdo as interfaces externas, que descrevem a
relacdo existente entre o sistema e o mundo real, entre o projeto e a implementacdo das
restricoes. Essas representam excegdes que devem ser levadas em consideracdo no
desenvolvimento do projeto. Na Figura 2, foram analisados os requisitos em um fluxo “fop-
down”, ou seja, fica explicito o procedimento que descreve a interagdo entre os requisitos de

negdcio, de usudrios e os funcionais. Logo, dividem-se os requisitos em dois grupos:

Requisitos funcionais: sdo aqueles que estdo explicitos, ou seja, que sdo definidos
como as fungdes ou as atividades que o sistema executa (ou executard), descritos de maneira
clara e formal. De acordo com Mylopoulos [MYLO 92], essa etapa ¢ fundamental a qualquer
projeto de software, porque aqui fica definido o que o sistema fard através dos requisitos
globais dos custos de desenvolvimento e dos custos operacionais, proporcionando, assim, a

abrangéncia das questdes de qualidade, que sdo os requisitos ndo-funcionais.

Requisitos nao-funcionais: sdo aqueles que n3o podem ser definidos em termos de
funcionalidade. A crescente necessidade de definir modelos conceituais capazes de lidar com metas,
retratando a necessidade do mundo real, proporciona a capacidade de representar requisitos nao-
funcionais, como confidencialidade, performance, qualidade e precisdo. Com o crescente aumento da
tecnologia, ocorre o surgimento de impactos, causados por restricdes operacionais de software e de
evolugdo da tecnologia; isso se torna hoje um grande desafio no momento de defini¢do dos requisitos
ndo-funcionais. Como exemplo de trabalhos desenvolvidos na area, pode ser citado o esforco de
Mylopoulos [MYLO 92]. Este autor propde um framework para representar os requisitos nio-
funcionais no processo de desenvolvimento do software. Esse é composto por cinco elementos basicos
que provém a representagdo dos requisitos ndo-funcionais, através dos seus objetivos. Para cada

objetivo ¢ possivel observar a evolucdo dos requisitos ndo-funcionais. Tais requisitos ainda buscam
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metas conflitantes, nas quais sdo identificadas, genericamente, e refinadas até que se chegue a um
conjunto de requisitos que satisfacam o principal. Este trabalho ainda busca ajudar nas decisdes
relativas ao dominio da aplicagdo e auxiliar na detec¢do de erros provenientes da utilizagdo desse

método.

2.2. Design Patterns

Ao questionar-se, por que a tecnologia de orientagdo a objetos ¢ mais recomendada
que as suas concorrentes, grande parte dos engenheiros de software responderiam “reuso”. Na
realidade, a reutilizagdo de componentes de software estd diretamente relacionada a duas
questdes que afetam diretamente aos projetistas e aos usuarios dos produtos: qualidade e

produtividade [METS 04].

E dificil construir um produto totalmente reutilizavel logo na primeira tentativa. Isso
significa que a experiéncia dos projetistas ¢ fundamental para desenvolver bons componentes
de software. Profissionais experientes costumam reutilizar solu¢des que ja funcionaram no

passado, ao invés de resolver cada problema partindo do zero [GAMM 95].

Um padrao ¢ uma maneira de fazer algo, ou de buscar um objetivo. Em qualquer
atividade que esteja madura ou em vias de amadurecer, encontraremos métodos eficazes
comuns para atingir objetivos e para resolver problemas em varios contextos. A comunidade
de pessoas que praticam um oficio geralmente cria um jargdo que os ajuda a falar a respeito
dele. Tal jargdao freqiientemente se refere a padrdes, ou maneiras padronizadas de atingir
certos objetivos. Os escritores documentam esses padrdes ajudando a padronizar o jargdo.
Além disso, também garantem que a sabedoria acumulada de um oficio esteja disponivel para

futuras geracdes de profissionais [METS 04].

Os primeiros conceitos de padrdes surgiram na area de arquitetura, com os trabalhos
de Christopher Alexander, nas décadas de 60 e 70 [ALEX 79] [ALEX 77]. Alexander criou as
primeiras defini¢des para os termos padrdo e linguagens de padrées que sdo comumente
referenciadas em trabalhos de padrdes de software por serem aplicaveis ao dominio da
engenharia de software. Vale mencionar as seguintes defini¢gdes de padrao apresentadas por

Alexander:

“Um padrdo é uma entidade que descreve um problema que ocorre repetidamente em

um ambiente e entdo descreve a esséncia de uma solug¢do para este problema, de tal forma
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que vocé possa usar essa solu¢do milhoes de vezes, sem nunca utiliza-la do mesmo modo”

[ALEX 77].

Segundo [RHEI 04], Design Patterns (Padrdes de Projeto) sdo solugdes genéricas para
problemas recorrentes em Engenharia de Software. Conforme Christopher Alexander
[GAMM 095]: “cada padrao descreve um problema no nosso ambiente e o nucleo da sua
solugdo, de tal forma que vocé possa usar esta solucdo mais de um milhdo de vezes, sem
nunca fazé-lo da mesma maneira”. Cada padrao identifica classes e instadncias participantes
com seus papéis, colaboracdes e a distribuicdo de responsabilidades, sendo que estes
elementos podem ser customizados para resolver um problema num contexto particular

[GAMM 95].

Considerando as defini¢des apresentadas anteriormente, um padrao ¢ uma entidade
que documenta uma solugdo, um problema recorrente e o contexto em que se deve aplicar tal

solugdo. Para esta dissertacao, serd considerado esse conceito de padrdes.

Padrdes capturam o conhecimento de profissionais experientes, auxiliando no
compartilhamento da informagdo entre os desenvolvedores. A utilizagdo de padrdes também
pode ser vista como ferramenta de aprendizado, mostrando boas técnicas de modelagem e
desenvolvimento [ERIC 00]. Com isso, o projeto deixa de ser dependente de uma Unica

pessoa, a qual ndo transmite seus padrdes e suas técnicas.

2.3. A necessidade do uso de Modelos

Desenvolvimento de software ¢ uma engenharia, cujo processo de aprendizado pode
ser catalisado pelo fato de poder olhar e consultar outras construgdes. Procurar acertos de
outros engenheiros, entender os problemas e visualizar se estes foram ou nao resolvidos, sdo
aspectos relacionados ao aprendizado humano. No caso de software, um dos problemas esta
no fato das estruturas de programagao ndo estarem aparentes como as estruturas de constru¢ao
civil ou de maquinas de manufatura [FOWL 97]. Desta forma, faz-se necessario o uso de

modelos para comunicar estas estruturas sendo necessario que seus atores as divulguem.

A modelagem ¢ a parte central do desenvolvimento de software de qualidade. Modelos

sdo construidos para comunicar a estrutura desejada, o comportamento do sistema, para
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visualizar e controlar a arquitetura e permitir o entendimento do sistema em construgao,

explorando oportunidades de simplificagdo, reuso e administrando riscos [JACO 02].

2.4. Beneficios do Uso de Padroes

E importante salientar que o objetivo da comunidade de padrdes de software ¢é
documentar e compartilhar solugdes comprovadas de engenheiros de software experientes
para problemas recorrentes em um determinado contexto, criando assim uma literatura que
auxilie na ado¢do das boas praticas para o desenvolvimento de sistemas. Neste contexto,

Vlissides [VLIS 97] cita quatro beneficios importantes no reuso de padrdes de software:
e Capturar experiéncias tornando-as acessiveis aos nao experientes;

e Formar um vocabuldrio a fim de ajudar desenvolvedores a se comunicarem

melhor;

e Ajudar engenheiros de software a entender um sistema mais rapidamente

quando ele esta documentado com os padrdes reutilizados;

e Facilitar a reestruturagdo de um sistema, tendo ele sido ou nao projetado com
padroes em mente. Além dos beneficios citados, uma pesquisa realizada em
[ANDE 01] e publicada em [ANDR 03], apresenta outras vantagens no reuso
de padrdes de projeto para o desenvolvimento de sistemas, como listada a

seguir:

Evolucao de codigo;
e Modularidade;

e Desacoplamento entre 4areas de responsabilidades de forma que as

mudangas em uma area ndo gerem mudangas nas outras;
¢ Diminui¢do da complexidade do projeto e do cddigo final;

e Facilidade na criagdo de frameworks contendo padrdoes de projeto ja

implementados a fim de facilitar o reuso dos padrdes posteriormente;



27

e Estabilidade do codigo;

e (Confiabilidade no reuso de padrodes cujas solugdes sao comprovadas;

¢ Ganho de produtividade;

e Facilidade de repassar conhecimento entre os desenvolvedores experientes;

e Facilidade de aprendizado de novas areas de conhecimento para uma

equipe sem experiéncia na aplicacdo a ser desenvolvida.

2.5. Classificacao

O design patterns possui quatro elementos essenciais [GAMM 95]:

* nome — identifica o problema e a solu¢do adotada em uma ou duas palavras;

= problema — informa em que ocasides o padrao pode ser utilizado;

= solugdo — descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos,
responsabilidades e colaboragcdo. A solu¢do ndo descreve uma implementagdo
articular. Ao invés disso, fornece uma descri¢ao abstrata de um problema e como
uma combinagao de classes e objetos o resolve;

= conseqiiéncias - informam os resultados e desafios na utilizagdo do padrdo a fim

de esclarecer os custos e beneficios de sua aplicagdo.

Devido a granularidade e ao seu nivel de abstragdo, padrdes de projeto sdo agrupados
em familias. Tal agrupamento ¢ feito a partir de dois critérios. O primeiro diz respeito a
finalidade (que reflete o que o padrdo faz) e podem ter finalidade de criagdo, estrutural ou
comportamental. O segundo refere-se ao escopo e especifica se o padrio se aplica
primeiramente a classes ou a objetos. Desta forma os padrdoes podem ser tabelados conforme

exibido na Figura 4 [GAMM 95]:
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Figura 3: Design Patterns segundo GAMMA [GAMM 95].

Padroes de criacido abstracm o processo de instanciagdo. Ajudam a tornar o sistema
independente de como os objetos sdo criados, compostos e representados. Um padrao de
criacdo de classes usa a heranga para variar a classe que ¢ instanciada, enquanto um padrao de
criacdo de objetos delega a instanciacdo para outro objeto. Os padrdes de criacdo dao muita
flexibilidade quanto ao que ¢ criado, quem cria, como e quando ¢ criado. Permitem configurar
um sistema com objetos “produto” que variam amplamente em estrutura e funcionalidade,
sendo que esta configuragdo pode ser estdtica (especificada em tempo de compilacido) ou

dindmica (especificada em tempo de execucao);

Padrées estruturais preocupam-se em como classes e objetos sdo compostos para
formar estruturas maiores. Os padrdes estruturais de classes utilizam a herancga para compor
interfaces ou implementacdes. Este tipo de padrao ¢ particularmente Util para fazer bibliotecas
de classes desenvolvidas independentemente trabalharem juntas. J4 os padrdes estruturais de
objetos, em lugar de compor interfaces ou implementacdes, descrevem maneiras de compor
objetos para obter novas funcionalidades. A flexibilidade provém da capacidade de mudar a

composi¢ao em tempo de execucao, o que € impossivel com a composicao estatica de classes;

Padrdes comportamentais preocupam-se com algoritmos e a atribuicdo de
responsabilidades entre objetos. Nao descrevem apenas padrdes de objetos ou classes, mas
também os padrdes de comunicacdo entre eles. Estes padrdes caracterizam fluxos de controle
dificeis de seguir em tempo de execucdo; eles afastam o foco do fluxo de controle para que
seja possivel concentrar-se somente na maneira como os objetos sdo interconectados. Padrdes
comportamentais de classes utilizam heranga para distribuir o comportamento entre classes,

enquanto padrdes comportamentais de objetos utilizam a composicdo de objetos. Alguns
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descrevem como um grupo de objetos pares (peer objects) cooperam para a execugao de uma

tarefa que nenhum objeto sozinho poderia executar por si mesmo.

2.6. Relacionamento entre Padroes

Padrdes de software podem estar relacionados uns com os outros, sejam eles padrdes
pertencentes a uma mesma colecao, ou padrdes de origens distintas. Diferentes solugdes para
um mesmo problema podem gerar padrdes diferentes. Padrdes podem ainda representar uma
evolugio de outros padrdes ja existentes. E comum também encontrarmos padrdes que
especializam ou generalizam solugdes de outros padrdes, ou ainda, padrdoes podem trabalhar

em conjunto.

Estes sdo exemplos que descrevem alguns dos tipos de relacionamentos existentes
entre padrdes de software. Muitos templates de padrdoes trazem como um de seus
componentes a se¢do de Padrdes Relacionados, onde os autores descrevem de forma textual
os padroes relacionados e o tipo de relacionamento entre eles. A Figura 5 apresenta os

relacionamentos entre os padroes.

Zimmer [ZIMM 95] organiza os relacionamentos entre os padrdes de projeto da Gang
of Four em categorias a fim de facilitar o entendimento da estrutura completa do catdlogo. Os
relacionamentos entre um par (X,Y) de padrdes foram divididos em trés tipos: X usa Y na sua

solucao, X ¢ semelhante a Y (is similar to) e X pode ser combinado com Y.

Em [CONT 02], sdao formalizados quatro tipos de relacionamentos possiveis entre

padrdes.

e Se um padrao P1 usa um padrio P2, entdo a solugdo do padrao P1 deve ser

expressa usando P2.

e Se um padrio P1 refina um padrao P2, entdo o problema do padrao P1 deve

ser uma especializa¢do do padrao P2.

e Se um padrdo P1 requer um padrao P2, entdo aplicagdao do padrao P2 ¢é exigida

na aplicagao de P1.

e Se um padrdo P1 ¢ alternativo a um padrio P2, entdo os padroes P1 ¢ P2

fornecem solugdes diferentes para o mesmo problema (o relacionamento
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J4

alternativo é apresentado em [GERB 99] como o relacionamento E

Conflitante (Conflicts)).
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Figura 4: Relacionamentos entre Padrdes da Gang of Four.

2.7. Padroes de Analise (Analysis Pattern)

Diferentemente dos padrdes de projeto, os padrdes de andlise nao descrevem
implementagdes em software propriamente ditas. Descrevem, isto sim, modelos de objetos de
negocio os quais resultam repetidamente da fase de analise e modelagem no desenvolvimento
de software. De forma geral, sdo apresentados de forma genérica o que contribui para torna-
los mais aplicaveis a diferentes dominios, tais como finangas, manufatura, saude, etc [DEVE

02].
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Na tltima década, os padrdes de andlise emergiram como uma técnica promissora para
melhorar a qualidade e reduzir o custo e o tempo de desenvolvimento do software [SOMM
04][GAMM 95]. Um padrao de analise pode geralmente ser definido como: “Uma idéia que

fosse util em um contexto pratico e seja provavelmente util em outro” [FOWL 97].

Ja em 1992, Peter Coad observava que as atividades de analise e projeto orientados a
objeto apresentavam padrdes recorrentes [COAD 92]: “AOOQO (A4nalise orientadas a objetos) e
POO (projeto orientado a objetos) utilizam-se de classes e objetos como seus menores blocos
de construgdo. Estas classes e objetos formam padroes com relacionamento especifico entre
eles. Grupos de classes em um ambiente orientado a objetos tendem a ser utilizados
repetidamente. Muitos padroes podem ser encontrados por tentativa e erro e por observagado.
Exemplos de tipos de padroes incluem a descri¢do de um item, sua associa¢do com o tempo,
log de eventos, os papéis exercidos, o estado em uma cole¢do, e a difusdo. Padroes
padronizam (standardize) pequenas pegas de trabalho em unidades maiores que se tornam

blocos para o desenho e a construgdo de problemas”.

Segundo [ALEX 77], um padrao de andlise ¢ qualquer parte de uma especificagdo de
requisitos originados em um projeto € que possa obter reuso em um ou em mais projetos. Os
projetos da andlise comecam lentamente porque o analista inicia com uma folha de papel
limpa a rabiscar os requisitos do sistema. O analista poderia ter em maos no inicio do projeto
uma colecdo de produtos potencialmente reusaveis da analise. Poderia o analista pensar nos

padrdes de analise como um livro de consulta.

Para descrever a estrutura dos padrdes de andlise, também se utiliza de notacdes
graficas em uma linguagem de modelagem, como nos padrdes de projeto. Utiliza-se, além

disso, de exemplos para ilustrar a aplicagdo dos padrdes.

Geralmente os padrdes de analise sdo descritos em grupos, sendo que muitas vezes 0s
grupos estdo associados a dominios, tais como telecomunicagdes, saude, financas, dentre

outras, podendo ser aplicados a mais de um dominio, ou até mesmo a diversos dominios.

Na Figura 6 s3o apresentadas duas tarefas principais onde padrdes de analise
contribuem no processo do desenvolvimento de software. Primeiramente, os padrdes de
analise aumentam a velocidade do desenvolvimento dos modelos abstratos de andlise que
capturam os requisitos principais do problema concreto, fornecendo assim modelos de analise

reusaveis com exemplos e descricdo das vantagens e das limitagdes. Em segundo, os padrdes
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de analise facilitam a transformagcdo do modelo da andlise em um modelo de projeto

sugerindo padrdes de projeto e solu¢des de confianga para problemas comuns.
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Figura 5: Padrdes de Analise no desenvolvimento de software.

Segundo [HASL 02], Fowler prefere e usa um formato muito livre e informal para a
escrita do padrao de andlise. Adota um formato uniforme e consistente para descrever padroes
da analise. Na Tabela 1 ¢ apresentado um molde proposto por Michael para descrever padroes

de analise.
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Tabela 1:Quadro de campos para documentacdo de padrdes de andlise.

Nome do [GAMM 95] O nome do padrdo expressa a esséncia de um

Padrao [BYSC 96] padrio precisamente. E iniciado com partes do
vocabuldrio usado nas andlises.

Intengao [GAMM 95] O que o padrao de analise faz e qual o problema a
ele relacionado.

Motivacgao [GAMM 95] Um cenario que ilustra o problema e como o
padrao de andlise contribui para a solugao do
cenario concreto.

Forcas e [ALEX 77] Discussdes de forgas e intengdes as quais deveriam

Contexto ser resolvidos pelo padrio de andlise

Solugado [BYSC 96] Descricao da solucao e do nivelamento das forgas
conseguidas pelo padrao de andlise por um cenario
na se¢do de motivacao. Inclui todas as estruturas
comportamentais relevantes.

Conseqiiéncias | [GAMM 95] Como o padrdo descoberto atingiu os objetivos e

[BYSC 96] como fez.

Projeto Como o padrio de andlise pode ser realizado em
Padrdes de Projeto? Simples sugestdes de projetos.

Usos Comuns | [GAMM 95] Exemplos do padrao encontrado em sistemas reais.

[BYSC 96]

2.8. RUP — Rational Unified Process

O RUP ¢ um framework de Processos Organizacionais, que ao ser usado corretamente,
pode garantir o sucesso da 4rea de engenharia de software [RATI 06]. E um guideline
genérico que sugere uma metodologia de desenvolvimento de software, ferramentas,
processos e cobre as principais fases de desenvolvimento: levantamento de requisitos,
detalhamento de requisitos, design, construcao, testes e implantagao [RATI 05]. Este ¢ um

processo de desenvolvimento iterativo e incremental e o software ¢ desenvolvido e

implementado em partes. Segundo [RATI 06] o RUP:

e Define um processo genérico de negocios para Engenharia de Software

Orientado a Objetos;

e Compartilha estruturas comuns para processos de Engenharia de Software de

mesma familia.
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e Prové um controle disciplinado de tarefas e responsabilidades no

desenvolvimento de sistema.

e Auxilia na implementacdo das seis boas praticas: desenvolvimento iterativo;
gerenciamento de requisitos; arquitetura componentizada; modelagem visual;

verificagcdo continua de qualidade; controle de mudangas.

O processo RUP ¢ totalmente iterativo e incremental, conforme a Figura 7, o RUP
possui duas dimensdes. O eixo horizontal apresenta o aspecto dindmico do processo € mostra
aspectos do ciclo de vida a medida que este se desenvolve. Ja o eixo vertical representa o
aspecto estatico do processo, como ele ¢ descrito em termos de componentes, disciplinas,

atividades, fluxos de trabalho, artefatos e papéis de processo [JACO 02].
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Figura 6: Ciclo de vida de desenvolvimento do RUP

2.8.1. Fases/Iteragoes

O ciclo de vida de software no RUP ¢ dividido em quatro fases seqiienciais: iniciagao,
elaboragdo, construgdo e transicdo [RATI 05]. As fases de Iniciagdo e Elaboragdo sao
primordiais para as descobertas de padroes de andlise. O engenheiro de soffware ao realizar
especificagdes funcionais e gerar artefatos nestas fases pode através de um template
documentar a colecdo de requisitos que foram transformados em um padrao, assim obtendo

reusabilidade dentro do processo RUP.
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1. Inception (Iniciagdo) — Define o escopo do projeto, o que € incluido e o que ndo ¢
incluido. Nesse momento sdo identificadas todas as entidades externas (atores) com as quais o
sistema ird interagir. Isto envolve a identificagdo de todos os casos de uso e uma breve
descrigdo dos mais significativos. E definido um plano de negécios, que inclui critérios de
sucesso, avaliagdo de risco, estimativa de recursos necessarios ao desenvolvimento do projeto

e um plano de fases indicando as datas dos principais pontos de controle (major milestones).

2. Elaboration (Elaboragao) — A elaboragdo ¢ focada na compreensdo dos requisitos
do sistema e na defini¢do de uma arquitetura base. Nesse momento € possivel chegar a 80%
dos casos de uso detalhados. Nesta fase, um protétipo de arquitetura executavel é construido
em uma ou mais iteracdes — dependendo do escopo, tamanho e risco do projeto. Demais
resultados desta fase: Descricao da arquitetura de software, lista de riscos e plano de negdcios

revisados.

3. Construction (Constru¢do) — Durante esta fase, um produto completo ¢
desenvolvido de forma iterativa e incremental, até gerar uma versao beta. Isto implica em
descrever os requisitos remanescentes e os critérios de aceitagdo, completando a
implementagdo e o teste de software. Demais resultados desta fase: Produto de Software

Integrado as plataformas adequadas; Manuais de Usuario; Descri¢do da Versdao Corrente.

4. Transition (Implantacdo) — Implanta¢do do sistema para o usudrio final focado em
treinamento, instalacdo e suporte. Uma vez que o produto tenha sido entregue ao usuario final
freqiientemente surgem questdes que requerem o desenvolvimento de novas versoes, correcao

de alguns problemas ou a finalizacdo de caracteristicas que foram postergadas.

A figura 8 apresenta em detalhes o ciclo de vida das fases do RUP e também os

Milestones.

2005-06-25 2006-08-21 2005-10-10 2006-11-25

Milestone Objetivo Milestocne Arguitetura Milestone Capability Produto Final
— . """--u__\_\_' -
e l Y .Y l e Y Y
‘ g o) g " ) ') ), L Tempo
2006-06-01 2006-07-01 2006-08-01 2006-09-01 2006-10-01 2006-11-01
08.05.06 01.12.06

] conie | [} — @)

Figura 7: Fases e Milestones do RUP em exemplo do presente trabalho.
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O tempo utilizado em cada fase pode variar conforme a complexidade do sistema,
cada fase pode conter uma ou mais iteragdes. Uma iteracdo representa uma seqiiéncia distinta
de atividades baseadas em um plano previamente estabelecido e um critério de avaliagdo,

resultando em uma versao final interna ou externa.

Para desenvolvimento interno, cada versdo pode ser apresentada aos chamados
usuarios chave (stakeholder). Para desenvolvimento externo esse procedimento ¢ mais

complexo, ocorrendo, na maioria das vezes, durante a fase de Implantacao (7ransition).

No final do ciclo de vida da fase de transi¢cdo, os objetivos devem ter sido atendidos e
o projeto deve estar em uma posi¢do para fechamento. Em alguns casos, o fim do ciclo de
vida atual pode coincidir com o inicio de outro ciclo de vida no mesmo produto, conduzindo a
nova geragao ou versao do produto. O sistema de repositério de padrdes de analise devera ter
futuras manutengdes de correcdes e disponibilidade para novas caracteristicas a serem
descobertas. As alteragdes deverdo gerar novas documentagdes que fagam com que o processo

seja realizado novamente apds a descoberta do novo requisito.

Segundo [JACO 02], a iniciagdo ¢ a elaboragdo abrangem as atividades de engenharia
do ciclo de vida do desenvolvimento. A construcao e a transi¢do constituem na sua produgao.
Como mostrado na Figura 8, em cada fase podem ocorrer varias iteracdes. Uma iteragdo
representa um ciclo completo de desenvolvimento. O grafico mostra como a énfase varia
através do tempo. Por exemplo, nas itera¢des iniciais, ¢ dedicado mais tempo aos requisitos.

Ja nas iteragdes posteriores, € gasto mais tempo com implementagao.

2.8.2. Pontos de controle (milestones)

Os pontos de controle sdo usados para avaliar e identificar possiveis falhas no
desenvolvimento de software. Sdo divididos em dois tipos: major milestone e minor

milestone.

Os pontos de controle menores (minor milestone) marcam o final de cada iteracdo
independente da fase de desenvolvimento. Nesse momento sdo avaliados os resultados

obtidos durante a iteragdo, revisando planos futuros conforme a necessidade.

Os pontos de controle principais (major milestone) marcam o final de cada fase. A

cada major milestone ¢ feita uma revisdo geral do projeto. De acordo com o resultado da
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revisdo o projeto pode ser continuado como planejado inicialmente, pode ser abortado ou

reavaliado. Os critérios usados para tomar essas decisdes variam para cada fase.

O LCO (Lifecycle objetive) marca o final da fase de iniciacdo, caracterizando a
concepcao inicial do sistema. Os critérios de avaliacdo incluem: usuario chave participando da
definicdo do escopo e estimativas de custo e tempo; entendimento dos requisitos baseado nos
casos de uso primario gerado; credibilidade das estimativas de custo e tempo; prioridades

definidas; risco;

O LCA (Lifecycle architecture) marca o final da elaboragdo, definindo a arquitetura do

sistema. Os critérios utilizados sdo:

e clareza quanto a visdo do produto e da arquitetura utilizada; resolugdao dos

riscos mais significativos;

e planejamento adequado para a continuagdo do projeto; aceite do usudrio chave

pela defini¢do do produto e plano de desenvolvimento;
e Nivel de despesa aceitavel.

O 10C (Initial Operational Capability) marca o final da construg¢do. Os critérios sdo:
estabilidade e maturidade do produto, usuario chave pronto para a implantacdo e nivel de

despesa aceitavel.

Na transi¢cdo (PR — Product Release) deve-se medir o grau de satisfacdo do usuario.
Freqiientemente os pontos de controle coincidem com o inicio de outro ciclo de

desenvolvimento.

2.8.3. Disciplinas

O RUP organiza o contetdo através de seis disciplinas principais chamado workflow

base:

Modelagem de Negocio, Requisitos, Analise e Design, Implementacdo, Teste e
Utilizagdo. Existem algumas disciplinas complementares chamadas de workflow de
apoio:Gerenciamento de mudancas e configura¢do, Gerenciamento de projetos, Suporte ao

Desenvolvimento.
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Cada disciplina ¢ associada a um ou mais modelo e este gera um ou mais documentos.
Os documentos principais s3o os modelos que cada disciplina gera: use-case, design,

implementagao e modelo de teste, como apresentado na Figura 9.

Modelos de o Andlise e -
Disciplinas Negécio Requisitos Projeto Implementagao Teste
Testada por—p————
Implementado Por-
—+t—Realizada por
Modelos Casos e Uso Mad®o de
de M o Caso de Usa

Realizado por

L2 | it

Modelo de Objatos Maodelos de Modelos de Maodelos de
de Negécic Projeto Implementacio Teste

Figura 8: Workflows e Modelos.

Business Modeling (Modelagem de Negdcio) — A intencdo dessa disciplina ¢
desenvolver um modelo de negocios. A idéia ¢ melhorar o entendimento do negdcio. Os

documentos gerados sdo use cases de negdcio e modelo de objetos de negdcio.

e Requirements (Requisitos) — Possibilita um melhor entendimento dos
requisitos do sistema. O intuito ¢ definir um acordo com o cliente bem como
oferecer uma orientagdo aos desenvolvedores. Nesse ponto ¢ produzido um

modelo de caso de uso detalhado e um prototipo do sistema.

e Analysis and Design (Andlise e Design) — Os requisitos capturados na
disciplina anterior sdo transformados em design. Modelos de analise e design

sdo gerados.

o Implementation (Implementacdo) — Nessa disciplina, o design ¢é transformado
em codificacdo. A estratégia ¢ desenvolver o sistema em camadas,
particionando em subsistemas. O resultado final ¢ componente testado que faz

parte do produto final.
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o Test (Teste) — Como o proprio nome diz, essa disciplina ¢ responsavel pela
elaboracdo de testes além de verificar se todos os requisitos foram cumpridos.

Os documentos gerados sdo os modelos e casos de testes.

o Deployment (Utilizacdo) — Torna o produto disponivel para o usudrio final.
Responsavel pelo empacotamento do produto, instalagdo, treinamento ao

usuario e distribui¢ao do produto.

2.8.4. Regras/Atividade/Artefatos

Dentro da metodologia RUP existem papéis chamados de Worker, que define
comportamento e responsabilidades de um individuo ou grupo de individuos trabalhando
juntos como um time. Sendo assim, uma atividade ¢ um trabalho de responsabilidade de um
Worker que pode ser realizado a cada iteragdo, se necessario. Essas atividades sdo definidas

através de regras abstratas.

Artefatos sdo produtos utilizados durante o desenvolvimento do projeto. Os artefatos
podem ser documentos (relatério de riscos, plano de testes, plano de arquitetura), modelos
(modelos de use case, modelos de projeto, modelos de arquitetura) e modelo de elementos

(diagramas de classes, pacotes).

Como ja visto, os artefatos sdo organizados por disciplinas, ou seja, cada disciplina

produz um conjunto de artefatos.

A Figura 10 apresenta um modelo com os principais artefatos do RUP e o fluxo de

informacao entre eles.
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Figura 9: Fluxo de artefatos no RUP.

2.9. Web Services

Web Services podem ser vistos como componentes de software, independentes de

implementagdo ou plataforma, que podem ser: descritos utilizando uma linguagem de

descri¢do de servigos; publicados em um “diretério” de servigos; encontrados através de

mecanismos de busca padronizados; que sdo invocados através de uma API, via rede;

combinados com outros servigos [OELL 01, HANS 02, NEWC 02, HANS 03].

Segundo definicdo do W3C, um Web Service é:

“uma aplicacdo de software

identificado por um URI cujas interfaces e ligagdes sdo capazes de ser definidas, descritas e

descobertas como artefatos XML. Um servigo Web suporta interagdes diretas com outros

Agentes de software usando mensagens baseadas em XML, trocadas via protocolos baseados

na Internet” [WORL 04].
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De forma mais simplificada, pode-se dizer que um Web Service ¢ um programa
disponibilizado na Web, que pode ser utilizado por alguma aplicagdo que estejamos
desenvolvendo. Para fazer a chamada do servico, precisamos saber o enderego onde este
programa estd, os parametros de que ele necessita e o que ele pode retornar. Se ja conhecemos
essas informagdes, podemos escrever a chamada diretamente no cddigo de nossa aplicagdo;
caso contrario, podemos fazer com que nossa aplicagdo consulte uma base de servigos e

descubra como utilizar o programa desejado.

Web Services combinam os melhores aspectos do desenvolvimento baseado em
componentes na Web. Assim, como componentes de software, Web Services representam uma
funcionalidade black box que pode ser reutilizada sem a preocupacdo com a linguagem e o

ambiente utilizados em seu desenvolvimento [HANS 03].

Devido aos beneficios originados da XML, Web Services propiciam ligacdo dindmica de

servicos € aumentam a interoperabilidade entre linguagens e plataformas [FERR 03].

Web Services sdo construidos para serem acessados por outras aplicagdes [OELL 01]. Este
acesso ndo ¢ feito via protocolos especificos de modelos de objetos (DCOM, RMI, 1IOP), mas

sim via protocolos de transporte (HTTP, FTP SMTP) [HANS 02, HANS 03].
Uma forma mais primitiva de Web Service ¢ mostrada em [NEWC 02]:
http://internal.iona.com:8080/iona/phonelist.jsp?search=vinoski

Neste tipo de servigo, dados de entrada sdo passados como pardmetro no endereco da
pagina Web que implementa o servigo. O exemplo ¢ de uma fungdo que retorna um telefone e

enderego de e-mail a partir do nome fornecido.

Hoje, Web Services implicam no uso de uma arquitetura, padroes de tecnologias e

diversos recursos para desenvolvimento.

2.9.1. Arquietura de Web Services

A arquitetura de Web Services estad baseada nas interagdes de trés papéis: provedor,
solicitante e registro de servigo [OELL 01, HANS 02, NEWC 02, FERR 03, HANS 03]. A Figura

11 ilustra as interagdes entre esses papéis.
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Figura 10: Interagdes entre papéis na arquitetura de Web Services.

O provedor de servigo ¢ a plataforma acessada na solicitagao do servigo. E a entidade que
cria o Web Service, sendo responsavel por fazer sua descrigdo em algum formato padrdo e

publicar os detalhes em um registro de servigo central.

O registro de servigo € o local onde os provedores publicam as descri¢cdes dos servicos.
Uma descri¢ao de servico torna possivel descobrir onde estd um Web Service e como invocé-lo: o
provedor cria uma descricdo que detalha a interface do servigo, ou seja, suas operagdes € as
mensagens de entrada e saida para cada operacdo; uma descricdo de ligacdo ¢ entdo criada,

mostrando como enviar cada mensagem para o endereco onde o Web Service esta localizado.

O solicitante de servigo ¢ uma aplicagdo que invoca ou inicializa uma interagdo com um
servico. Pode ser um browser ou um programa sem interface com o usudrio como, por exemplo,
outro Web Service. Um solicitante de servi¢o encontra uma descri¢do de servico, ou consulta o
registro de servico para o tipo de servico requerido, ¢ obtém as informacdes de ligagdo da
descricdo do servico durante a fase de desenvolvimento (ligagdo estatica) ou em tempo de

execucao (ligacdo dinamica).

A execucdo das interagdes entre os papéis acontece via rede, suportada por um conjunto
de tecnologias padronizadas. A Figura 12 traduz esse cendrio para um conjunto de camadas

conceituais.
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Figura 11: Camadas conceituais de Web services, adaptado de [HANS 02]

A rede ¢ a camada base. Ela abrange os protocolos de transporte citados anteriormente
(HTTP, FTP, SMTP) e pode ser utilizada para implementa¢do de necessidades das aplicacdes, tais
como: disponibilidade, performance, seguranga e confiabilidade. Mensagem baseada em XML ¢ a
cama de comunicacdo. Ela utiliza o protocolo SOAP para realizar a troca de mensagens entre
provedor, registro e solicitante. A descricdo de servigos ¢ feita com uma linguagem especifica: a
WSDL. As camadas de publicagdo e descoberta de servigos usam UDDI para tornar Web Services

disponiveis [HANS 02, FERR 03, HANS 03].

2.9.2. Tecnologias

Por tras da estrutura basica de Web Services, existem algumas tecnologias padrao para sua
construcao: WSDL (Web Services Description Language), SOAP (Simple Object Access
Protocol) e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). Estas tecnologias sao
baseadas em XML e permitem reutilizacdo e chamada dos servicos sem que se conheca sua

linguagem ou plataforma.
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Figura 12: Papéis e tecnologias relacionadas.
A Figura 13 relaciona as tecnologias com os papéis previamente apresentados.

2.9.3. WSDL ( Web Service Description Language)

A linguagem WSDL descreve um servico como uma cole¢do de operagdes que podem ser
acessadas através de mensagens. O WSDL funciona como uma espécie de contrato que o cliente
se compromete para utilizar o servigo. Utilizando seus métodos, é possivel descrever um servigo
de forma transparente e independente de implementagdo. As duas partes envolvidas em uma
interacdo de Web Services precisam ter acesso a mesma descrigdo WSDL para conseguirem

entender uma a outra [HANS 02, NEWC 02, HANS 03].

A descrigdo de um servigo consiste de duas partes, mostradas na Figura 13 defini¢do da
implementa¢ao do servico e definigdo da interface do servico. A WSDL também define
protocolos de ligacdo e detalhes de rede. Ela apresenta descrigdes adicionais como contexto, QoS
(Quality of Service) e relacionamento entre servicos. A separacgao entre as duas definigdes permite

que elas sejam utilizadas separadamente [HANS 02, HANS 03].
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Figura 13: Detalhamento da camada de descri¢do de servigos, adaptada de [Hans 2002].

A parte de defini¢do de interface do servigo descreve o Web Service, incluindo métodos
que sdo invocados e parametros que sao enviados. Pode ser usada, instanciada e referenciada por
multiplas defini¢des de implementacdo de um servigo, e consiste de algumas diretivas [HANS 02,

NEWC 02]:

e WSDL:binding — descreve protocolos, formato de data, seguranga e outros atributos para

uma interface (portType) em particular;
e WSDL:portType — informa elementos de operagdes do Web Service,

e WSDL:message — define entrada e saida de dados referentes a operagdes. Pode assumir a
forma de um documento inteiro ou de argumentos que devem ser mapeados para invocagio de

métodos;
e WSDL:#ype — define tipos de dados complexos em uma mensagem.

A parte de definicdo de implementacao do servigo descreve como uma interface de
servico ¢ implementada por um provedor: onde o servico esta instalado e como pode ser
acessado. A definigdo de um servico (WSDL:service) contém uma colecdo de elementos
WSDL:port com um elemento WSDL:binding. Pode conter defini¢des de extensibilidade.
WSDL:port ¢ a combinagao de um WSDL:binding com um enderego de rede, fornecendo o

enderec¢o alvo para comunicagdo com o servico [HANS 02, NEWC 02].

O trecho a seguir define um exemplo simplificado de uma descri¢do WSDL.

<message name="getTermRequest">
<part name="term" type="xs:string"/>
</message>
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<message name="getTermResponse'">
<part name="value" type="xs:string"/>
</message>
<portType name="glossaryTerms">
<operation name="getTerm">
<input message="getTermRequest"/>
<output message="getTermResponse"/>
</operation>
</portType>

Cada elemento message define as partes de uma mensagem e os tipos de dados
associados, ou seja, define os elementos de dados de uma operagdo. No exemplo, temos a
defini¢do de uma mensagem nomeada getTermRequest, que possui um elemento chamado
term, do tipo string. Temos, também, a definicdo de uma mensagem nomeada
getTermResponse, que possui um elemento chamado value, do tipo string. Em comparagio
com a programagdo tradicional, é como se tivéssemos uma fungdo getTermRequest com o

parametro term e uma funcdo getTermResponse com o parametro value.

O elemento portType define o Web Service, as operagdes que podem ser realizadas e
as mensagens que estdo envolvidas. No exemplo, glossaryTerms ¢ definido como um
elemento de operagdo do Web Service, onde getTerm é o nome de uma operagdo. A operagao
getTerm tem uma mensagem de entrada chamada getTermRequest € uma mensagem de saida
chamada getTermResponse (definidas anteriormente no documento XML, através dos
elementos message). Fazendo uma comparacdo com a programacdo tradicional,
glossaryTerms seria uma biblioteca de fungdes, e a operacao getTerm seria uma fungdo com
getTermRequest como parametro de entrada e getTermResponse como parametro de retorno.

A WSDL também especifica extensdes relativas a protocolos e formatos de mensagem
como SOAP, HTTP GET/POST e MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) [HANS
02].

2.9.4. SOAP (Simple Object Access Protocol)

O protocolo SOAP permite comunicacdo entre diversas aplicacdes em um ambiente
distribuido e descentralizado. Como o formato das mensagens ¢ baseado em XML, ele pode
ser entendido por quase todas as plataformas de hardware, sistemas operacionais, linguagens
de programacao e equipamento de rede. Este protocolo ¢ utilizado para publicar, localizar e
invocar Web Services. Suporta RPC e pode trabalhar com protocolos como HTTP ¢ SMTP.
Ainda, possui definicao de tipos de dados para as estruturas mais comumente utilizadas, como

string, integer, float, double e date [HANS 02, HANS 03].
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Um pacote SOAP consiste de quatro partes [HANS 02, HANS 03]:

Envelope — guarda o contetido da mensagem, quem pode processa-la e o quao obrigatdrio ¢
fazer esse processamento. E uma estrutura que encapsula elementos sintdticos da

mensagem;

Codificagdo — define mecanismos de serializagdo que podem ser utilizados para trocar

instancias ou tipos de dados definidos por uma aplicagio;

RPC — especifica como encapsular chamadas remotas de métodos e respostas dentro da

mensagem,

Framework de ligagdo e transporte — define um Framework abstrato para troca de

envelopes SOAP entre aplicagdes utilizando um protocolo de transporte simples.

Outros conceitos importantes sdo apresentados em [HANS 02, HANS 03]:

Servidor SOAP — responsdvel por executar uma mensagem SOAP, agir como um

interpretador e realizar trocas de mensagens;

Mensagem SOAP — consiste de um envelope, contendo cabegalhos opcionais, € um corpo,
contendo uma mensagem atual com seus parametros ou resultados. Esta estrutura e a

navegacao entre nodos sdo mostrados na Figura 15.

SOAP Envelope SOAP Nodes

SOAP Header

SOAP Block

Message Path

I:I SOAP Message D *D SOAP Message |
— " — ’%

SOAP Body

SOAP SOAP
. = Initial :
SOAP Block SOAD Receiver Sender EI{_:;.::P f
i Sender Receptor :

SOAP Block

Intermediate SOAP Nodes

Figura 14: Mensagem SOAP e a navegacao entre nodos, adaptado de [HANS 02].
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A mensagem SOAP constitui, logicamente, uma tnica unidade computacional. O
bloco ¢ identificado por um elemento externo chamado namespace.. O cabegalho SOAP ¢
uma cole¢do de zero ou mais blocos, os quais podem ser direcionados para um determinado
receptor SOAP dentro do caminho da mensagem. O corpo SOAP ¢ uma cole¢do de zero ou
mais blocos direcionados para o ultimo receptor SOAP. O protocolo SOAP ndo garante
roteamento, apenas sabe qual o nodo que criou a mensagem e qual deve ser o ltimo receptor
da mesma, através de zero ou mais nodos intermedidrios. Quando um nodo recebe a

mensagem, deve processa-la e gerar as mensagens adequadas — de sucesso, falha, ou outras

adicionais [HANS 02, HANS 03].

2.9.5. UDDI (Universal Description, Discovery And Integration)

Para publicar ou encontrar um servigo, ¢ necessario acessar um registro UDDI, que

roda em um servidor, funcionando como um grande catalogo de servigos.

A especificacdo UDDI ¢ um trabalho conjunto para criacao de um registro de servicos
padronizado. Ela possui um componente central chamado UDDI Project, que manipula um
registro global e publico chamado business registry. A informagdo oferecida pelo business

registry consiste de trés componentes [HANS 02, NEWC 02, HANS 03]:
e White pages — enderego, contato ¢ identificadores conhecidos;

e Yellow pages — categorizagao industrial;

o Green pages — informagao.

A implementacdo UDDI ¢ um servidor de registro que fornece um mecanismo para
publicar e localizar servigos. Guarda informagdes categorizadas sobre empresas, servigos que
elas oferecem e a associacao com as especificacdes desses servigos (feitas em WSDL através

do proprio registro) [HANS 02].

Registros podem ser publicos, acessados via Internet, ou privados, acessados em
Intranets de empresas, por exemplo. Registros UDDI podem ser acessados tanto por
aplicagdes, diretamente via codigo, quanto por pessoas, através de alguma interface. A Figura

16 mostra a interface Web do servidor de registro UDDI da IBM.
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Figura 15: Interface Web do servidor de registro UDDI da IBM.

As classificagdes para categorizacdo das informagdes em um registro UDDI incluem
as seguintes [NEWC 02]:

e NAICS (North American Industry Classification System);
e UNSPSC (Universal Standard Products and Services Classification);,
o ISO (Internacional Organization for Standardization).

O modelo de informagao principal utilizado pelo registro UDDI ¢ definido através de
XML Schema, englobando quatro tipos de informacao: sobre o negdcio, sobre o servigo, de

ligacdo e especifica do servico [HANS 02, HANS 03].
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Figura 16: Estrutura UDDI [Hans 2002].

Alguns tipos de estruturas de dados, mostradas na Figura 17, também compdem o

registro. Sdo elas [HANS 02, NEWC 02, HANS 03]:

e businessEntity — estrutura de alto nivel que representa toda a informacao conhecida sobre
uma empresa especifica ou entidade que publica informagdo descritiva, bem como

Servicos;

e businessService — representa uma classificacdo légica do servigo. Cada estrutura

businessService pertence a uma Unica estrutura businessEntity;

o bindingTemplate — estruturas deste tipo sdo descri¢des técnicas sobre Web Services
registrados. Fornecem suporte para que se possa acessar 0s servigos remotamente, €

descrevem como a estrutura businessService utiliza varias informacgdes técnicas;

e tModel — ¢ representado através de metadados e tem por objetivo fornecer um sistema de

referéncia;

e publisherAssertion — permite que se possa associar estruturas businessEntity, de forma a
obter uma melhor identificacdo. Cada uma das partes relacionadas precisa concordar que o
relacionamento entre elas ¢ valido e precisam publicar exatamente a mesma informacao,

mantendo seu relacionamento visivel.
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2.10. Ontologia

Gruber foi quem introduziu o termo na area da Inteligéncia Artificial, motivado por
razdes como compartilhamento e reuso do conhecimento, tendo a idéia de especificag@o

explicita de uma conceitualizagdo [GRUB 93].

Segundo [BENJ 99][DECK 99][STAA 00], a construcdo de ontologias comuns tem
sido proposta como abordagem promissora para a interoperabilidade de sistemas. Ontologia €,
usualmente, definida como “a especificagdao explicita de uma conceitualizagdo” [BENJ 99].
Uma ontologia comum ¢ uma formaliza¢do compartilhada de um certo dominio de aplicagdo.
Assim, por exemplo, uma formalizagdo de conceitos sobre informagdes em ciéncia e
tecnologia poderia permitir que diversos aplicativos deste dominio compartilhassem um

vocabulario comum sobre o assunto.

A interoperabilidade ¢ definida como a “interconexao efetiva de diferentes sistemas de
computador, banco de dados ou redes com a finalidade de apoiar a computacao distribuida
e/ou o intercambio de informagdes”. Pacheco [PACH 01] descreve que uma das barreiras da
interoperabilidade ¢ a incompatibilidade dos modelos de dados subjacentes a aplicacdes. Na
area do desenho, por exemplo, ¢ possivel representar um arco circular de nove formas
distintas. Dois aplicativos de desenho poderao trocar dados sobre arcos circulares somente se
usarem a mesma forma de representacao ou se dispuserem de uma forma explicita de traducao
entre as duas formas distintas. Para resolver isso se faz necessario o desenvolvimento de uma

ontologia para que se possa garantir a interoperabilidade.

Na Ciéncia da Computagao, ontologia ¢ um termo utilizado desde o inicio da década
de 90 para representacdo computacional de conhecimento em areas como engenharia de

conhecimento e processamento de linguagem natural [CHAN 99].

2.10.1. Por que desenvolver uma ontologia?

Ha alguns anos o desenvolvimento de uma ontologia tem focado o seu uso na Web.
Em conseqiiéncia, o W3C desenvolveu linguagens para codificacdo de conhecimento de

maneira a tornd-lo compreensivel por agentes de software na busca de informacao.

Muitas areas tém desenvolvido ontologias padronizadas de dominios especificos

objetivando o compartilhamento de informagao.
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Algumas razdes para se desenvolver uma ontologia incluem:

= 0 compartilhamento e o entendimento de uma estrutura de informagao por pessoas e
agentes de software. Por exemplo, suponha diversos Web Sites médicos distintos
contendo informagdes médicas ou provendo alguns servigos. Se estes sites
compartilharem e publicarem sobre a mesma ontologia de termos, estes agentes
poderao extrair e agregar informacao de um site para outro;

= habilitar o reuso de um dominio de conhecimento.

A Figura 2 expressa o dominio de uma ontologia de parcelas, apresentando a idéia
central do que se trata o dominio e assim come¢ando o desenho da ontologia em

classes e slots.

Gleba - Loteamentos Legal Clandesting
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E dividida p=| Condominios
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o | Parcelamento

Parcelamento .
Vinoulado

Qiarteirdo
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E delimitado

Esta localizado—m- Logradouro

Pregaracao
Alfanumerica

Figura 17: Exemplo de dominio da ontologia.

2.11. Detalhando uma Ontologia

Noy [NOYN 04] define uma ontologia como uma descri¢cdo formal de conceitos em

um dominio de discurso, sendo composta por:

e classes (geralmente chamadas de Conceitos): descrevem conceitos de um dominio;

e slots (geralmente chamados de regras ou propriedades): descrevem as propriedades

das classes e suas instancias;
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e restri¢oes: definem propriedades especificas de um s/ot.

Na pratica, o desenvolvimento de uma ontologia inclui:

definir as classes da ontologia;

e organizar as classes em uma taxonomia hierdrquica (subclasse — superclasse);

definir os slots e descrever quais os valores reservados para estes;

definir valores para os slots das instancias.

As ontologias, geradas por um sistema, sdo resultados da integracdo de processos
representados através de uma arvore, onde cada nd representa um conceito da ontologia, e
cada relacionamento entre os nos pode ser um relacionamento taxonémico. Segundo Novello,
taxonomias representam a maneira como se organizam classes e subclasses dentro de uma
ontologia. Uma taxonomia ¢ um sistema de classificacdo que agrupa e organiza o
conhecimento num dominio usando relagdes de generalizacao/especializagdo através de
heranca simples/multipla. Depois de criada, uma taxonomia apresenta a forma de uma arvore
invertida em que o no6 superior se chama raiz e os nds seguintes se chamam folhas. A relagao
existente entre um no e os seus sub-nds ¢ a de “tipo de” ou “é um”. Assim, um possivel né ou

uma subclasse do n6 ou classe “Pessoas” seria “Estudante” ou “Professor” [NOVE 05].

2.12. Metodologia de desenvolvimento

Uma ontologia consiste no modelo da realidade de um dominio, portanto os conceitos
nesta ontologia precisam refletir esta realidade. Noy [NATA 04] enumera alguns passos que

devem ser seguidos no desenvolvimento de uma ontologia:

1. Determinar o escopo: esta etapa consiste em responder as seguintes questdes: Qual o
dominio que esta ontologia ira cobrir? Para que ela sera utilizada? Para que tipos de
perguntas as informacgdes contidas nesta ontologia irdo prover respostas? Quem usara
e quem manterd esta ontologia? As respostas para estas questdes podem mudar
durante o processo de desenvolvimento da ontologia, mas com o tempo auxiliam na
defini¢ao do escopo do modelo.

2. Considerar o reuso de ontologias existentes: reusar uma ontologia existente pode ser
um requisito se o sistema precisa interagir com outras aplicagdes que ja possuem uma

ontologia ou um vocabulario controlado. Muitas ontologias ja estdo disponiveis no
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formato eletronico e podem ser importadas para o ambiente da ontologia que esta
sendo desenvolvido. Existem algumas bibliotecas de ontologias reutilizaveis na WEB
e na literatura. Por exemplo, pode-se usar a biblioteca de ontologias Ontolingua
(www .ksl.stanford.edu/software/ontolingua) ou a DAML (www.daml.org/ontologies).
Enumerar os termos importantes desta ontologia: inicialmente cria-se uma lista de
termos sem se preocupar com a sobreposicao de conceitos, relagdes entre seus termos
ou propriedades que estes conceitos podem ter. Apos este levantamento torna-se
necessario desenvolver uma hierarquia de classes e definir as propriedades dos
conceitos (slots). Essas etapas sdo mais dificeis que a primeira e consistem na fase
mais importante do processo de desenvolvimento de uma ontologia.

Definir as classe e sua hierarquia: para esta etapa combinam-se os processos de
desenvolvimento top-down (inicia com a defini¢cdo dos conceitos mais importantes do
dominio e subseqiiente especializacdo) e botton-up (definem-se classes mais
especificas e depois se agrupam em conceitos gerais).

Definir as propriedades das classes (slots): as classes sozinhas niao provéem
nenhuma informagdo que fornega as respostas levantadas durante o primeiro passo.
Uma vez definidas algumas classes, € preciso definir a estrutura interna dos conceitos.
Definir as restricoes dos slots: um slot pode ter diferentes restricdes que descrevem o
tipo de valor, sua cardinalidade e outras caracteristicas que os slots podem ter. Por
exemplo, o valor aceito para um slot “nome” € uma string. As restricdes mais comuns

descrevem:

e cardinalidade: define quantos valores um s/ot pode ter;

e tipo de valor: define que tipo de valor que o slot aceita, podendo ser: string,
number, boolean, enumerated ou instance;

e dominio e escala do slot: classes reservadas para slots do tipo instance sdo
freqlientemente chamadas de escala de um slot. As classes para qual um slot ¢

anexado, sdo chamados de um dominio de um s/ot.

Criar instancias: o ultimo passo consiste na criagdo de instancias individuais das
classes na hierarquia. Definir uma instancia individual de uma classe requer:

e escolher a classe;

e definir uma instancia individual desta classe €;

e definir os tipos de valores para os s/ots.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos que possuem abordagens semelhantes ou que em

algum aspecto trazem o conhecimento para que seja utilizado no trabalho desenvolvido.

3.1. Hidrologia [HIDR 02]

Hidrologia ¢ um projeto realizado por um grupo de estudantes do Programa de
Engenharia de Sistemas e Computacdo da Universidade de Federal do Rio de Janeiro (COPPE
- Sistemas/UFRJ). O trabalho desenvolvido por eles tem o objetivo de obter gestdo de
conhecimento aplicando as técnicas de modelagem de dominio e ontologias. A motivacao foi
realizar a comparacdo dos modelos para organizacdo e armazenamentos disponiveis nas

técnicas ja citadas.

Os estudantes realizaram analises envolvendo as duas técnicas, e¢ avaliaram as
abstragdes oferecidas para a modelagem por cada abordagem. Estas buscam identificar fatores
comuns que permitem propor componentes gerais de uma representagdo do conhecimento de

dominio adequada para a manipulagdo através de programadores de computador [HIDR 02].

A perspectiva de comparacdo escolhida ¢ a pratica de modelagem através do uso de
uma ferramenta adequada para cada abordagem. O estudo de caso apresentado, parte do
principio que a aquisicdo ja foi realizada e que o individuo que realizara a modelagem ja
possui algum dominio sobre o conhecimento a ser modelado [HIDR 02]. A comparagao dos
estudantes se concentrou em determinar as abstracdes disponiveis em cada abordagem
destacando abstracdes para representacdo de: Entidades de dominio, Atributos e

Relacionamentos.

O trabalho concentrou-se na utilizagdo dos dados do estudo de caso de um sistema ja
existente denominado HidroWeb, que fornece uma interface com consulta de dados com o
proposito de apresentar esses dados de uma forma que seja reutilizado por outras entidades. A
semantica do HidroWeb ¢é definida por um glossario de termos com base na Classificacao
Decimal Universal (Universal Decimal Classification — UDC) que ¢ um esquema hierarquico

através de facetas.

O objetivo dos autores do trabalho era fazer com que existisse uma base de

conhecimento Unico contento todas as relagdes de hidrologia do sistema HidroWeb que
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utilizaram como pesquisa de dados. A Figura 18 apresenta a imagem da ontologia inicial do

projeto Hidrologia que mostra as classes e atributos e seus devidos relacionamentos.
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Figura 18: Ontologia do projeto Hidrologia.

O trabalho também apresenta um estudo voltado a modelagem de andlise de dominio
através dos diagramas de features, que sao criados baseando-se em casos de uso do dominio.
Os autores propdem-se modelar o conhecimento do dominio através de diagramas estendidos

da UML, como diagrama de classes, casos de uso e seqiiéncia, como pode ser visto na Figura
19.
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ApoOs a finalizagdo da etapa de modelagem de dominio os autores chegaram a
conclusdo que ambas as técnicas possuem muita semelhanca para a criagdo de uma base de
conhecimento de andlise de dominio. Para [HIDR 02], “a comparag¢dao das ferramentas
evidencia necessidades praticas dos especialistas. A visualiza¢do do modelo sendo construido
¢ a principal delas. A comunicagdo visual é favorecida nos modelos de dominio,

principalmente a percepg¢do dos relacionamentos. Por sua vez, a ontologia oferece

Figura 19: Modelo de features do dominio Hidrologia.

facilidades para encontrar classes e slots através de consultas”.

3.2. IMPAR [ANDR 03]

O projeto IIMPAR ¢ uma dissertagdo de mestrado em Ciéncia da Computacdo da
Universidade Federal do Ceara que tem como objetivo principal criar uma forma de reutilizar
modelos de padrdes de software em ferramentas de apoio ao desenvolvimento de sistemas de
forma integrada e por demanda. Para isso, foram utilizados modelos de padrdes armazenados

no formato XMI (XML Metadata Interchange). A Figura 20 ilustra a proposta para a

reutilizacao de modelos de padrdes de software.
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XMI

Modelas de
Padriies

Figura 20: Proposta da reutilizacdo dos modelos de padrdes.

Segundo [ANDR 03], uma Interface de Integracdo ¢ responsavel por receber modelos
de padrdes no formato XMI e gerar os componentes de extensdo necessarios para a inclusao
desses modelos em uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de sistemas de forma que
possam ser reutilizados sempre que necessario. Para a implementacdo desta Interface de
Integracdo foi definido um processo para a integracdo de modelos de padrdes de software com
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de Sistemas. Como estudo de caso, foi escolhida
uma ferramenta de modelagem de dados baseada na linguagem UML, o Rational Rose [RATI

05].

A proposta abordou a criagdo de um repositorio de padrdes de software para suprir a
caréncia de mecanismos que auxiliem no armazenamento e busca dos diferentes tipos de
padrdes de software existentes na literatura. O repositorio criado pelos autores ¢ capaz de
armazenar os mais diversos tipos de padrdes encontrados na literatura. Para a criagcdo e
armazenamento dos mesmos ¢ necessario aplicar templates especificos para a criagdo dos

padrdes.

A Figura 21 apresenta os elementos associados a implementagdo do processo de
integracdo para o Rose, a [IMPAR (Interface de Integracdo de Modelos de Padrdes de
Software para o Rose) que € responsavel por receber os modelos de padrdes de software por
demanda. Além disso, gerar e instalar os componentes de extensdo do Rose para a aplicagao
dos padrdes de forma automatica. O repositério de padroes de software citado anteriormente
pode fornecer modelos de padrdes no formato XMI a fim de integré-lo ao Rational Rose.
Entretanto, a interface de integracdo ¢ capaz de receber modelos XMI de padrdes de qualquer

origem.
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Proposta da Ddssertagdo Rational Rose

Figura 21: Proposta de Integracdo do Repositério de Padroes.

O repositorio de padrdes de software possui os seguintes mecanismos: criagdo dos
padrdes de software, criagdo de projetos e busca simples e avancada dos padrdes de software.
A ferramenta proposta possui a abordagem de manutengao dos padrdes e geracao dos padrdes
em formato XMI, e entdo aplica-los em uma ferramenta de modelagem, como por exemplo,
Adapter, Observer e Composity. A Figura 22 apresenta a tela de busca avancada do

repositério com o resultado de padrdes a ser apresentado.
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Figura 22: Ferramenta de busca avangada do Repositorio de Padrdes.
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3.2.1. Arquitetura do Repositorio

O repositorio de padrdes de software apresentado no trabalho relacionado fornece um
requisito funcional denominado “visualizar dados”, onde a sua apresentagdo ¢ prevista através
de uma interface web, a fim de aumentar a sua disponibilidade para todos os tipos de usuarios.
Outras caracteristicas como manutenibilidade, escalabilidade, suporte a concorréncia sao

requisitos nao-funcionais apresentados para o repositorio.

As caracteristicas citadas foram importantes na escolha da plataforma J2EE para o
desenvolvimento do repositorio. As tecnologias do J2EE (JSP, Servlets, JavaBeans, entre
outras), aliadas as caracteristicas da propria linguagem de programacao Java, mostraram-se
adequadas para a implementacdo dos componentes do sistema seguindo os requisitos
desejados. Além disso, utilizam como padrdo para a arquitetura do sistema o MVC (Model-
View-Controller) que ajuda a estruturar os componentes em camadas. O padrio Web
Interceptor, ¢ um padrao usado como componente centralizador de requisicdes web e ¢ usado
como Controller da arquitetura MVC. O padrao Web Interceptor funciona como uma
adaptagdo do padrdo Facade para sistemas Web. Outros padrdes de software sdo usados na
implementagdo do repositdrio como o Data Access Object (DAO), o Value Object (VO) e o
Abstract Factory [ANDR 03].

A Figura 23 mostra a forma na qual a arquitetura do repositério esta organizada
levando em consideracdo o browser para visualizar os dados, os elementos da plataforma

J2EE e alguns padrdes utilizados bem como o SGBD e o servidor de arquivos.

<<Web Interceptor>>

Serviet
e {Controller)

Figura 23: Arquitetura do Repositorio de Padroes.
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3.2.2. Processo de Integracao

O processo de integracdo proposto por [ANDR 03], define as etapas e atividades
necessarias para a implementacdo de uma interface de integracdo que tem como principal
fungdo receber como entrada modelos de padrdes de software, no formato XMI, e gerar os
componentes de extensdo necessarios para a sua aplicacdo em uma ferramenta de
desenvolvimento. Um cenario genérico para a aplicagdo do processo de integragao ¢ ilustrado

na Figura 24.
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Figura 24: Cenario de Aplicagdo da Interface de Integracao.

A Interface de Integragdo funciona como uma porta de entrada para inclusao de
recursos para a aplicacdo de novos modelos de padrdes na ferramenta de desenvolvimento
para qual foi implementada. Esta inclusdo ¢ feita por demanda, por exemplo, o desenvolvedor

pode inserir um modelo de um padrdo hoje, amanha pode inserir outros modelos de padrdes
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encontrados e, assim por diante, de acordo com as suas necessidades [ANDR 03]. Além de
gerar os arquivos responsaveis pela aplicagdo do padrdo, a Interface de Integragdo deve
fornecer os recursos necessarios para a personalizacdo da ferramenta de desenvolvimento

escolhida.

Em conjunto com o repositdrio de padrdes, a Interface de Integracdo funciona como
uma ponte de atualizacdo de modelos para a ferramenta de desenvolvimento para qual foi
implementada. Sempre que o usudrio encontrar um padrao no repositorio que tenha o modelo
XMI disponivel, ele pode inseri-lo como um novo recurso da ferramenta de desenvolvimento.
Este processo de obtengdo de um modelo XMI no repositério ¢ realizado, atualmente de
forma manual, onde o usuario realiza o download do(s) arquivo(s) e o fornece como entrada

para a Interface de Integragao.

3.3. Improving Analysis Pattern Reuse [HAMZ (2]

Este trabalho refere-se a um estudo de construcdo do conceito de padrdes de andlise
em um formato ontoldgico. O autor baseia-se na identificacdo de padrdes de andlise através de
quatro abordagens: Direct Aprroach, Specialization Approach, Analogy Approach, e Stability
Approach. A Figura 25 apresenta os quatros desenvolvimentos das abordagens e da exemplo
de cada uma delas. Em Direct Approach, padrdes de andlise sdo identificados, mas estes
padrdes de andlise ndo sdo generalizados ou abstratos. De acordo com esta abordagem nao
existe garantia de que os padrdes abstratos serdo aplicados com sucesso em outros contextos.
Os exemplos do padrao de andlise para esta categoria sao os padrdes de analise dados por
Martin Fowler. Em Specialization Approach, os padrdes de andlise identificados sao
abstraidos de modo que possam ser utilizados em projetos similares e relacionados com

projetos de mesmo conceito de especializagao.

Em Analogy Approach, os padrdes de andlise sdo abstraidos para construir templates e
entdo criar uma analogia entre a aplicacdo original e a aplicacdo nova, assim garantindo a
ordem de adaptacdo dos templates para os demais padrdes encontrados. Esta abordagem ¢
amplamente utilizada para padrdes de analise. Em Stability Approach sao criados os padroes
estaveis, cujo objetivo ¢ desenvolver os modelos que capturem o conhecimento do nucleo do
problema. Esta abordagem ¢ responsavel pela criagdo de camadas de desenvolvimento dos
sistemas. As classes do sistema sdo divididas em trés camadas: Enduring Business Themes

(EBTs), Business Objects (BOs) e Industrial Objects (I0s). EBTs sao as classes do
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conhecimento do negdcio, os BOs tragam as classes EBTs para objetos mais concretos, e [OS

mapeiam os BOs do sistema dentro de objetos fisicos.

. Phenomenon
Knowledge
Operational
use P M
erson easurement Quantity
Pattern 1
{a) Direet approach (by Dircet approach Example [ 17]
Shipment
Problem A
Imweiee | |
5 use
Identity
¥ R
Abstract Customer
Pattern 1 - Abstract
i L
*  Pattern |
(c) Specialization approach B (d)y Spectahization approach Example [4]
Customar Rawaurca
:“::l “::'plbr Typa0Ttencroy
T T ':d.:"_"“ fuscucenutance
i = = B
AT PR e — :,.n :’l:“ 0 latin
B P bl Ca | 5T gpal) ! J
Bs il ckinpul R esourcsij t:';;
/h-:qulnn,mlu
N use P —— Frgmant
Identify Ruwecafein | :unm
I Cate
Analogy :
Pattern | Pattern 1 B i —
Lk i ok | o=l M- crvin g ksl |
F Instance oo sifanking i e

AnyContext

1.
Identify 10 Use
for Problem B negotiastes
Use
stability Extend AnyMedia 1.7 uses Meqotiation | _handels 1" | anyParty
conccpls Extend
o .
. Develo generates
[dcm':'}BIE:;ElTs. cvelop Sl Adapt Adapt BOs
. 2 — Patiem —®  forPoblem
B
cantaing g
i Anyhgreement | enforces
(g) Stabulity approach (h) Stability approach Example [11]

Figura 25: Abordagens de Padrdes de Andlise.

O trabalho apresenta alguns desafios que podem ser enfrentados para a descoberta de
padrdes de andlise, bem como a pouca popularidade existente na continuacdo de trabalhos
relacionados a descoberta de padrdes de analise. ~ Uma razao pela qual o autor justifica isso
¢ a exigéncia quanto a qualidade de levantamento de requisitos dos projetos. Segundo

[HAMZ 02], os padrdes de andlise necessitam ser gerais o bastante para que possam ser
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utilizados por outros projetos, assim sendo eles reutilizaveis. Algumas outras fortes razdes sdo

apresentadas pelo trabalho e mostradas abaixo:

3.3.1. Estrutura Inconsistente

Os padroes de analise podem ter estruturas diferentes. Por exemplo, a Figura 26 (b)
apresenta um padrdo da andlise com duas camadas: a camada do conhecimento e a
operacional. Ja a Figura 26 (d) e (¢) mostra o padrao com uma unica camada, ¢ a Figura 26 (b)
com duas camadas, citadas como a camada de EBT e a camada de BO. Esta inconsisténcia da
estrutura pode limitar o reuso dos padrdes, porque a reusabilidade da estrutura especifica do

padrdo ¢ limitada para aqueles padrdes que seguem a mesma estrutura.
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Figura 26: Diferente estrutura do padrao Conta.

ame

3.3.2. Padrao Redundante

Este problema pode ser visto como uma das conseqiiéncias ja citada no item anterior.
A inconsisténcia da estrutura complica o uso dos padrdes de andlise, podendo ndo beneficiar a
utilizagdo do reuso dos padrdes de analise em estruturas diferentes. A figura 26 apresenta trés

padrdes diferentes que foram propostos para modelar uma conta.

A Figura 27 mostra uma representagdo de alto nivel de uma maneira de aplicar
ontologias aos padrdes de analise. A abordagem consiste em quatro fases principais: extragao

do conhecimento, desenvolvimento da ontologia, o reuso do conhecimento ¢ aumento do
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conhecimento. Na fase da extragdo do conhecimento uma colecdo de padrdes existentes e
outras fontes do conhecimento, tais como modelos do dominio € modelos relevantes de outros
projetos, sdo avaliados com cuidado. A extracdo do conhecimento pode fazer exame de

diversos formulérios baseados no dominio ¢ no conhecimento disponivel. O conhecimento

extraido ¢ alimentado entdo na fase do desenvolvimento da ontologia.
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Figura 27: Uma abordagem alto nivel de ontologias para padrdes de analise.

3.3.3. Consideracoes sobre os trabalhos relacionados

A ferramenta proposta para este trabalho utiliza a juncdo das duas abordagens dos
trabalhos relacionados. Um comparativo entre os trés projetos pode ser conferido na Tabela 2

e posteriormente discutido a fim de justificar o desenvolvimento desta proposta.
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Tabela 2: Quadro comparativo com trabalhos relacionados.

HIDRO IIMPAR APPROACH RPAO

Catalogo de padroes

X X X
Utilizagao de Ontologia como X
Base de Conhecimento X X
Apresentagdo dos dados X
através de uma aplicacao X X
especifica de apresentagdo
Modelagem de dominio em X
Ontologia X X
Interoperabilidade entre
agentes e base de X

conhecimento

A proposta atual RPAO procura englobar todas as caracteristicas que as outras

ferramentas utilizam, sendo assim deseja-se manter todo o conteildo de modelos de dominio

focado em uma base de conhecimento e que possa ser integrado através de uma ferramenta. A

solugdo proposta para o trabalho serd apresentada no capitulo seguinte em detalhes.
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4. RPAO - Repositorio de padroes de analise mapeados em Ontologias

Nos capitulos anteriores foram apresentados aspectos relacionados aos padrdes de
analise, padrdes de projeto e ontologias. Este capitulo apresenta uma proposta para armazenar
e pesquisar padroes de andlise e maped-los em ontologias. Para que através disso seja possivel
apresentar padroes de andlise que serdo descobertos e, que poderdo ser catalogados para que
outros engenheiros de softwares possam identificé-los e aplica-los de forma a reusar o modelo

de um dominio.

Segundo Faria, “duas abordagens complementares caracterizam o reuso de software:
A engenharia de dominio ou desenvolvimento PARA o reuso e a Engenharia de aplicagoes ou
desenvolvimento COM o reuso”. A engenharia de dominio busca a constru¢ao de abstragdes
de software reutilizdveis que serdo usadas na criacdo de aplicacdes especificas na engenharia

de aplicacdes [FARI 03].

Em padroes de analise, ¢ essencial a engenharia de dominio para obter o reuso e
segundo [FOWL 97], “padroes ndo sdo usados para normalizar o sistema de notagdo, mas
sim a forma de pensar sobre o negocio”. Fowler também ressalta que o reuso pode ser
eficiente com a identificagdo e documentagdo dos padrdes de analise. O entendimento destas
similaridades permite ao analista construir um modelo base, o qual podera ser ajustado as

necessidades especificas.

4.1. Tecnologias Utilizadas

O repositorio de padroes de analise apresentado nesta dissertagdo ¢ baseado em um
ambiente web, em virtude do intuito de aumentar a sua disponibilidade para todos os tipos de
usudrios. Outras caracteristicas como manutenibilidade, escalabilidade e suporte a

concorréncia sdo requisitos ndo-funcionais desejados para o repositorio.

Esses requisitos foram importantes na escolha da tecnologia Microsoft .NET (leia-se
dot net) para o desenvolvimento do repositério. Além da plataforma possuir uma
caracteristica de agilidade no desenvolvimento. A utilizacdo da ferramenta Microsoft Visual
Studio 2005 Professional nos fornece uma colecdo de linguagens e bibliotecas unificadas ao
framework da Microsoft bem como o servidor de aplicacdo IIS (Internet Information Service).

A opgdo do desenvolvimento com o framework da Microsoft veio ao encontro as solugdes
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proposta pela empresa que adotaria o sistema como um piloto, conforme ¢ apresentado no

capitulo 6.

Para o armazenamento de dados relacionais, optou-se pelo SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Base de Dados) Microsoft SQL Server 2005 pela facilidade de
administracdo dos dados e, principalmente, pela facil conectividade entre os objetos de

negocio e a camada de persisténcia do framework ADO.NET.

Para o desenvolvimento da estrutura para as ontologias foi utilizada a ferramenta
Protege que fornece um ambiente grafico e 4gil para a construcdo de classes, subclasses e

propriedades.

Os WebServices servem de comunicacdo entre a ferramenta RPAO e os sistemas
externos que buscam reusar as ontologias geradas pelo sistema. Na secdo seguinte sera
apresentada a arquitetura proposta para a ferramenta RPAO com base nas tecnologias

escolhidas.

4.2. Arquitetura

A arquitetura para a ferramenta RPAO, como ja introduzido na se¢do anterior, ¢
baseado no framework .NET. Além disso, ¢ utilizado como padrdo para a arquitetura do
sistema 0 MVC (Model View Controller) que ajuda a estruturar os componentes em camadas.
O modelo do padrao MVC representa os dados da aplicagdo e as regras do negdcio que
governam o acesso ¢ a modificacdo dos dados. O modelo mantém o estado persistente do
negocio e fornece ao controlador a capacidade de acessar as funcionalidades da aplicacao
encapsuladas pelo proprio modelo. A Figura 28 apresenta o modelo UML da utilizagdo do
padrdo MVC dentro do contexto da aplicagdo. A pagina aspx.net renderiza o conteido de uma
parte particular do modelo (PadraoAnaliseDAO) e encaminha para o controlador as a¢des do
usuario acessando os dados do modelo via controlador, assim definindo como esses dados
serdo apresentados. Por sua vez, o controlador define o comportamento da aplicagdo, ¢ ele que
interpreta as acdes do usuario e as mapeia para chamadas do modelo. As agdes dos usudrios

interpretadas no ambiente web sdo cliques de botdes ou selegdes de menus.
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As ag¢des realizadas pelo modelo incluem ativar processos de negocio ou alterar o

estado do modelo. Com base na agdo do usuario e no resultado do processamento do modelo,

o controlador seleciona uma visualizagdo a ser exibida como parte da resposta a solicitacdo do

requisitante. Normalmente, ha um controlador para cada conjunto de funcionalidades

relacionadas.
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PesquisarPadrac

[-nome : siring

Harcas @ string

SglClient: SqlDataReader

SqlClient::SglParameter
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]
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|
|
|
|

__________________ !

Controller

Figura 28: Padrao MVC para o RPAO.

Além do padrio MVC, a arquitetura implementa uma camada de negocio designada

BO (Business Object) onde sao implementadas as regras de negocio da ferramenta, entre elas:

as importagdes de arquivos interoperaveis XMI e a geracdo de ontologias. Foram utilizados,

durante a implementac¢do desta camada da arquitetura, os seguintes padrdes de projetos:

e Fagade: O padrao Facade fornece uma interface unificada para um conjunto de

interfaces em um subsistema. O facade foi utilizado para a importacdo de XMI

e também para a geracao do grafico de reuso do sistema.

o Singleton: utilizada para assegurar que uma classe possua uma Unica instancia

e prover um ponto de acesso global a esta instancia. Foi implementado na

camada BO para gerenciar o controle de acesso.
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A camada de persisténcia ¢ representada pelas classes nativas da Microsoft ADO.NET.
Como ja apresentado na sec¢do anterior, a ferramenta utiliza inicialmente conexdo com o
banco de dados Microsoft SQL Server, porém a arquitetura da ferramenta ja prové, através do
ADO.NET, conexdes com outras bases de dados como Oracle ou DB2. O padrdo Factory é

implementado para esta camada a fim de fornecer conexdes com outras bases de dados.

A camada de interoperabilidade, implementada através de Web Services, fornece
comunicacao entre sistemas. A comunicagdo entre os servigos ¢ padronizada, possibilitando a
independéncia de plataforma e de linguagem de programacdo. Por exemplo, um sistema
desenvolvido em Java e rodando em um servidor Linux pode acessar, com transparéncia, o
servico feito em .NET da aplicacdo RPAO que retorna ontologias geradas. A Figura 29

apresenta o modelo conceitual da arquitetura implementada para a ferramenta.

MYC -
o Controller b
5 r ¢ (Controlador) |
i . - L
Va ~ |
5 Model (Model

o | odel (Modelo) ] &

=2 e . S

3 i v , =

= | L { View

5 |

P

=1} i

a |

g

8

=

mw

o |

@ |

E

m i

o |
ADO.NET w'> Base de dados
/’I l"\_ -

Figura 29: Arquitetura da Ferramenta RPAO

4.3. Especificacio do RPAO

Nesta Secdo serdo apresentadas as principais funcionalidades do repositorio de

padrdes de software desenvolvidos nesta dissertacdo. A secdo esta dividida na explicagdo dos
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casos de uso do sistema e apds os artefatos (diagrama de classe e seqiiéncia), que apresentam
como os casos de uso se transformaram em objetos no sistema. Apos sdo apresentadas secdes

que explicam o mecanismo de busca e implementacao da solugao.

Os casos de uso diagnosticados no sistema estao divididos em casos de uso simples e
complexos. Os casos de uso simples sdo destinados aos usudrios restritos que apenas entram
no sistema, realizam pesquisa de padrdes e saem do mesmo. Na Tabela 3 s3o apresentados os
casos de uso simples visiveis através da letra “S” na ultima coluna. Os casos de uso
complexos, representados pela letra “C”, sdo os casos de uso relacionados aos engenheiros de

software que podem criar projetos e padrdes e associd-los a outros padrdes.

Tabela 3: Tabela de Casos de uso do Sistema

Use Cases Descricao S/C
Pesquisar Padrdes de | O repositorio deve possuir uma busca eficiente que C
Analise forneca como resultado padrdes relacionados aos

elementos da pesquisa informados pelo usudrio.
Tornar os padrdes disponiveis para busca e a posterior
recuperacdo dos dados € o objetivo principal do
repositorio. Na Se¢do 5.3.1 serdao apresentados mais
detalhes dos mecanismos de busca adotados.

Logar no sistema Destina-se a logar o usudrio do sistema dando permissdes | S
especificas para ele, como por exemplo, se o usuario ¢ ou
nao engenheiro de software.

Sair do sistema Destina-se a realizar a saida do usudrio do sistema S

Definir Dominio Tem como func¢ao criar novos dominios de negocio C
através da aplicagdo.

Manter Usuarios Destina-se a criar o usudrio e suas permissdes para S
manipulagdo da aplicagdo.

Manter padrdes de Caso de uso que tem como finalidade a criagdo de C

analise padrodes de analise dentro do repositorio tendo em vista o
template e 0s campos necessdrios para compor o padrdo.

Gerir Requisitos Caso de uso que se destina a relacionar requisitos que se | C

tornaram casos de uso do sistema, e que possuem
documentos e artefatos que apresentem historico do

padrdo.

Gerir Projetos Destina-se a criar projetos aos quais um padrao de anélise | C
estard relacionado.

Gerir Artefatos Obter a manuten¢ao de artefatos armazenados para cada C

padrdo de andlise e apresentd-los de forma visivel ao
engenheiro de software.

Gerenciar Ontologias | Para cada padrao diagnosticado ¢ necessario persistir e C
gerar a ontologia do padrao, a qual este caso de uso se
propde.

Importar XMI Realizar a importacao dos casos de uso de um modelo C

externo para dentro da ferramenta RPAO
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O principal objetivo do “Engenheiro de Software” é manter e aplicar um ou mais
padrdes no desenvolvimento de um sistema. Neste sentido, a primeira funcionalidade
importante para o engenheiro ¢ “Pesquisar Padroes de Andlise” que realiza a pesquisa € a
recuperagdo dos dados dos padrdes armazenados na base de dados e a geragdo dos mesmos
para ontologias através da “Gerénciar Ontologias”. Posteriormente, o sistema externo
executara os WebServices que comunicam-se com o sistema RPAO através do caso de uso

’

“Exportar Ontologia”, retornando a ontologia requisitada pelo sistema externo. O caso de uso
“Importar XMI” refere-se a funcdo de importacdo de casos de uso para a ferramenta, a

descrigdo deste caso de uso ¢ apresentada na se¢ao 5.3.5.

Os principais atores do sistema, representando os usudrios e as entidades externas, sao

apresentados na Tabela 4 e ilustrados no diagrama de caso de uso da Figura 30.

Tabela 4: Tabela de Usuarios do Sistema

Atores Descricao
Protégé Ator representado perante uma ferramenta de ontologia.
Engenheiro do software Esta envolvido com os casos de usos complexos e com a

manipula¢do do sistema como inclusdo de padroes e
manipulacdo de ontologias.

Gerador Ontologico E representado por um ator, pois sera uma agio submetida
através de qualquer alteracdo da base entdo gerada em
uma Ontologia

Sistema Externo Qualquer sistema desenvolvido que realize acesso aos web
services da ferramenta RPAO para se comunicar com as
ontologias.

O ator Engenheiro de Software, por possuir maiores privilégios no sistema além de
suas permissoes, herda todas as funcionalidades que o ator usudrio de pesquisa possui. No
diagrama da Figura 31 ¢ ilustrado o envolvimento do engenheiro de software com a
manuten¢do do repositdrio, e os casos de uso que gerem informacgdes relevantes para a base

de conhecimento dos padrdes de analise.
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D
— 9 2

Definir dominio
Usuario Pesquisa Engenheiro de Software

7
D

Visualizar Menu

S -

Logar no Sistema Pesquisar Padroes de Analise

Figura 30: Casos de uso do sistema

Manter Padrdes de Analise Gerenciar Ontologias

% —— Gerir Requisitos

Engenheiro de Software
<£ Manter Usuarios
Gerir Projetos
Figura 31: Casos de uso para gerenciamento do sistema

As secdes a seguir apresentardo a realizagdo dos casos de uso principais que compdem
a arquitetura do repositorio e o cenario de aplicacdo da interface de integracdo que foram

ilustrados nas Figuras 23 e 24.
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4.3.1. Caso de uso Manter Padroes de Analise

O diagrama de caso de uso da Figura 32 representa o refinamento do caso de uso

“Manter padroes de analise”.

O Excluir Padrdes de analise

Incluir Padrdes de analise

\ / Alterar padroes de analise

Engenheiro de Software Manter Padrées de Analise ~ ——
k4

<<include>’

Criar Relacionamentos

Detalhar padrdes de analise

Listar padroes de analise

Pesquisar Padroes de Analise
Usuario Pesquisa

Figura 32: Diagrama de caso de uso manter padrdes de analise.

O engenheiro de software possui permissao para total gerenciamento dos padroes de
analise identificados que deverdo ser apresentados através de um femplate de campos para
realizagdo do gerenciamento. O diagrama de caso de uso apresentado na Figura 32 ¢
expandido em outros casos de uso como, “Incluir Padroes de Analise” que possui a fun¢do de
incluir os padrdes dentro da ferramenta. A exclusdo dos padrdes existentes ¢ realizado através
do caso de uso “Excluir Padroes de Analise” que devem ser apresentados em uma listagem
expressados pelo caso de uso “Listar padroes de Andlise”. A utilizagdo de “Listar padroes de
andlise” também ¢ importante para os casos de uso “Alterar padroes de andlise” e “Detalhar

Padroes de analise”, ambos sdo executados através da listagem dos padrdes.

A Figura 33 apresenta o prototipo de tela da manutencdo de padrdes de andlise e

também os padrdes relacionados.
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Figura 33: Protétipo de tela manter padrdes de andlise.

Para descrigao do diagrama de casos de uso demonstrado pela Figura 33 optou-se pelo
modelo casual, conforme o anexo 1. No anexo ¢ apresentada a descricdo de cada um dos

casos de uso refinados.

A pesquisa permite que sejam selecionados multiplos campos do template do padrao
para a consulta. Pode-se ainda refinar a pesquisa selecionando um dos projetos cadastrados
pelo sistema que estejam relacionados ao padrdao. A Figura 34 mostra a janela proposta para a
realizacdo de busca avancada no repositorio de padrdes. Na esquerda da janela estdo
localizados os parametros da consulta que consistem da caixa de entrada do texto de consulta,
das opcoes de selecao multipla dos campos de pesquisa, da caixa de sele¢do da categoria do
padrdo, da caixa de selecdo de projetos e do botdo que aciona a busca e de um link para o

modo de busca simples. Os resultados serdo listados no lado direito da janela.
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RPAO

Home Pesquisa Padries Gerir Padries Gerir Projetos Gerir Requisitos Gerir Usudrios

Ontologias

(i3]
Content - Contentl (Custom)

Pesquisar Padroes

12]
Pesquisa Resultado
& 12]
Databound
- Forgas: Databound
Solugdo: Databound
Filtros Editar Detalhar
12] 12]
[Mome [ Cantexta Databound
] ol N Forgas: Databound
IEID Problema | [] Solugdo Solugdo: Databound

[ ] Aplicabilidade Editar Detalhar

[ Contexto Resultants
12] 12]
Databound
IEID Exempla | []Forcas Forgas: Databound
[ usas Canhecida Solugdo: Databound
Editar Detalhar

Projetos Databound
Hinbound | Forgas: Databound
= Solugdo: Databound

Editar Detalhar

Figura 34: Prototipo de tela Pesquisar Padroes de Analise.

4.3.2. Caso de uso Gerir Projetos

O diagrama de caso de uso da Figura 35 representa o refinamento do caso de uso
“Gerir Projetos”. A gestao de projetos tem a finalidade de criar projetos que um padrdo de

analise possui relacionamento, assim facilitando a observagao de reuso.

> C >

Incluir Projetos Excluir Projetos

Gerir Projetos :
Engenheiro de Software Listar Projetos

> CO

Associar Padroes de Analise Pesquisar Projetos

Figura 35: Diagrama de Caso de uso gerir projetos.
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Segue abaixo, na Figura 36, o prototipo realizado para gerir projetos e as descrigdes
dos casos de uso referentes aos refinamentos: Incluir Projetos, Excluir Projetos, Associar
Padroes de Analise, Pesquisar Projetos. No Anexo 2 deste trabalho ¢ apresentada a descrig@o
textual destes casos de uso. No topo da tela de gestdo de projetos € apresentada a listagem dos
projetos ja inseridos, € abaixo da listagem um botdao para novos projetos com os campos de

inser¢do de projetos e associagdo a padrdes de analise.

Gerir Projetos
Lista de Projetos
Mome Descrigao
Excluir Editar  Worten Sistems de reuso para o projeto de mestrado.
Excluir Editar  EXIT Projetos do grupo Sonae
Excluir Editar  Continente Supermercado do grupo Sonael

Excluir Editar  EAI Sistemas de integracao

Novo Projeto

Mome *

Descrigdo *

Pinboard

Party

Biblioteca Virtual
Biblioteca Virtual Agentes

Padrdes relacionados ao
Projeto *

Salvar Cancelar

Figura 36: Prototipo gerir projetos.

4.3.3. Caso de uso Gerir Requisitos

A ferramenta, além de realizar o armazenamento dos padrdes de andlise, também se
propde a relacionar estes padrdes aos requisitos, pois geralmente um padrdo de analise surge
de uma necessidade diagnosticada por um requisito que um analista de software encontrou
através de um problema junto ao cliente. Foi considerado interessante gerar um template que
abrangesse requisitos e artefatos encontrados, assim se tornou possivel o armazenamento do
historico e, também, dos artefatos gerados para este requisito. O diagrama de caso de uso

expresso na Figura 37 e o protdtipo na Figura 38 apresentam o gerenciamento de requisitos.
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O O

Incluir Requisitos Excluir Requisitos

\CD/ -

Gerlr ReqU|S|tos Alterar Requisitos

Engenheiro de Software \

Q Pesqmsar Requisitos

Gerir Artefatos

Figura 37: Diagrama de caso de uso gerir requisitos

Ao usar requisitos como ponto de referéncia do padrao de andlise, pode-se gerenciar,
dinamicamente, os projetos e identificar os artefatos produzidos para os mesmos. O sistema
deve permitir a inclusdo de quatro tipos de artefatos (Diagramas: Caso de uso, Atividades,
Classes e Seqiiéncia), bem como, o documento de especificagdo funcional vinculado ao

padrao.
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Novo Requisito
Padrdo * v

Mome Requisito *

Funcional

Conflitos / Resolugdo *

Dependéncias

Prioridades

Lista de Participantes

Galina

Participantes *

Artefato

Diagrama de Atividades Upload
Di de C d
iagrama de asosuss Upload
Diagrama de Classe Upload
Diagrama de Sequéndia Upload
Espedificacdo Fundional Upload

Figura 38: Protétipo de tela Gerir Requisitos

As descrigdes dos casos de uso refinados acima estdo apresentadas no Anexo 3.

4.3.4. Caso de uso Gestao de Ontologias

Os casos de uso referentes a estrutura do sistema e a manutengdo ja foram definidos,
restando ainda os casos de uso de ontologias que irdo servir para promover a
interoperabilidade para outros usudrios que nao possuirem acesso ao repositorio e queiram
estar integrados com os padrdes catalogados. Estes usudrios externos poderdo obter as
ontologias através do caso de uso “Exportar Ontologias” que estara acoplado na camada de
interoperabilidade executados por WebServices ja mencionados no capitulo 5.2 A Figura 39
apresenta os casos de uso de geragcdo de ontologia e a defini¢do da estrutura do dominio ¢ a

interacao entre o WebService e as ontologias geradas.
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D

Manter Padrdes de Analise

depencie

RPAO Gerar Ontologia

Gerir Estrutura de Ontologia Importar XMI

/

Sistema Externo

Engenheiro de Software

<<extend>>

D

Exportar Ontologia

Figura 39: Diagrama de caso de uso Gerar Ontologias

A criagdo de ontologias estara vinculada a cada acdo ocorrida para a entidade
“PadraoAnalise”, ou seja, ao incluir, alterar e excluir um padrao de andlise, a operagao ¢
refletida automaticamente na manipulag¢do da ontologia. A Figura 40 apresenta o protdtipo da

listagem de ontologias com um link para visualizagdo do arquivo (owl) em browser.

Listagem de Ontologias
Lista de Ontologias

Pinboard
Party
Biblioteca Virtual

Biblioteca Virtual Agentes

Figura 40: Protétipo de tela listagem de ontologias.

No Anexo 4 ¢ apresentada a descricdo dos casos de uso da Figura 40, que detalha o
fluxo das atividades entre o caso de uso, sistema e ator.
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4.3.5. Caso de uso Importar XMI

O sistema comporta também a importagdo de arquivos XMI que sdo elementos UML
expressados em um arquivo XML. A Figura 41 apresenta o diagrama de caso de uso onde o
engenheiro de software realiza a importagdao do arquivo XMI, e ap0s isso, o gerenciamento de

requisitos utiliza os dados para a relag@o entre requisitos e padroes de andlise.

D

. Importar XMI
Engenheiro de Software <<include> > 7

Gerir Requisitos

Figura 41: Diagrama de caso de uso importar XMI

A Figura 42 apresenta o prototipo de importacdo de arquivo XMI. O RPAO devera
processar os arquivos e coletar os casos de uso existentes no XMI exportado, para apds
apresentar em uma lista todos os elementos encontrados no arquivo. Assim ¢ apresentado na

lista o status do requisito importado identificando se ja foi relacionado a um requisito ou nao.

RPAO
|H]| Pesquisa Padroes Padries Projetos Requisitos Usuarios Ontologias XMI Reuso
Importar XMI
KMI
Arguive |C:\TempW¥MI_1\MI_1\bin\Debug UML, xmi
Lista de Requisitos Importados XMI
nomeXMI nomeArgquivo status dataCriacao

Editar  Gerir Sistema novo.xmi 19/12/2006 11:47:25

Editar  Gerir Projetos novo.xmi 19/12/2006 11:47:28

Editar  Gerir Processos novo.xmi 19/12/2006 11:47:29

Editar  Gerir Diagramas galina. xmi 19/12/2006 11:48:45

Editar  Gerir Projetos galina. xmi 19/12/2006 11:48:46

Editar  gerir passatempo galina. xmi 19/12/2006 11:48:46

Figura 42: Prot6tipo de importagao de arquivo XMI
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4.3.6. Diagrama de Classe de Analise RPAO

Os diagramas de caso de uso apresentados na se¢do anterior transformaram-se em
modelos de classe para apresentacdo do desenvolvimento dos métodos e atributos

apresentados na Figura 43.

Padrao

+forcas: String
+nome: String
+problema: String
+solucao: String
+motivacao: String
+intencao: String
+consequencias: String
+PadraolD: Integer

+inserePadrao()
#removePadrao()
+buscaPadraolD()
+buscaTodosPadrao()
+listaPadraoID()

Relacionamento PadraoAnalise
from: PadracAnali Relaciona licabilidade: Stri
+from: PadraoAnalise I +aplicabilidade: String Pertence i
+to: PadraoAnalise * 1,.% | +contexto: String N Projeto
+tipoRelacionamento: String +contextoResultante: String 0.1 % +nome: String
+exemplo: Strin o 0 :
+insereRelacionamento() +uso(r2r0pnhecid0'gString +descricao: String
+excluiRelacionamento() - +Padrao: PadraoAnalise
; +problema: String +projetolD: Integer
+buscaRelacionamento() +Requisito: Requisito ] D
+padraoRelacionado: PadraoAnalise +insereProjeto()
PadraoAnalise <@/ *buscarPadraoAnalise() :?:;%f]'z’;rrcgzttg??draoo
1 +inserePadraoAnalise() +IistaPro'etc31D()
1 +removePadraoAnalise() )
Ontologia
drao: PadraoAnali 0-1
+padrao: PadraoAnalise requisito
+incluirPadraoOntologia() *
+excluirPadraoOntologia()
+excluirPadraoOntologia(idPadrao: int) Requisito
+listarOntologia() - -
+listarOntologia(idPadrao: int) +conflitoResolucao: String Artefato
+gerarOntologia() +dependencias: String +diagramaAtividades: Strin
+incluirRequisitoOntologia() SN Sl estrutura +d::gg;:gnaCE;Z:)IDaeus<;: S;Irir?g
+IncluirArtefatoOntologia() +prioridades: String +diagramaClasse: String
+incluirProjetoOntologia() +requisitolD: Integer < | +diagramaSequencia: String
+participante: Responsavel 1 1.* .

R . +insereArtefato(idRequisito: int
+msereRequnsrto()O +removeArtefatEJ() q )
+removeRequisitol
+listaRequisito() +apresentaArtefato()
+buscaRequisitoPadrao()

1
participantes
1.%

Responsavel

+nomeResponsavel: String
+cargoExercido: String
+localidade: String
+password: String
+ResponsavellD: Integer

+insereResponsavel()
+removeResponsavel()
+listaResponsavel()
+buscaResponsavel()
+associaResponsavelRequisito()

Figura 43: Diagrama de Classes de Analise RPAO.
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O diagrama de classe apresentado foi modelado de forma a colocar uma estrutura de
padrdes genérica, assim para trabalhos futuros ela pode servir de repositorio para design
patterns, pois a classe “Padrao” ¢ uma classe abstrata. A classe “PadraoAnalise” herda
atributos e operacoes da classe “Padrao”. Os casos de uso refinados, ja descritos em Manter

b
Padroes de Analise, se tornaram métodos da classe “Padrao” para a realizacdo das operagdes

do sistema.

Entre as classes “Projeto”, “PadraoAnalise” e Requisito, existe uma associacao
simples, representando que um padrdo de analise pertence a zero ou mais projetos, e padroes
de andlise possuem zero ou mais requisitos relacionados. A classe “Relacionamento” destina-
se a expor os relacionamentos que a classe “PadraoAnalise” cria para relacionar com demais

padrdes de analise.

A classe “Ontologia” serve para tratar toda e qualquer manipulagcdo com ontologias

dando destaque para os seguintes métodos:

gerarOntologia() - Para cada novo evento realizado pela classe “PadraoAnalise” que
persista em base de dados, ¢ invocado este método para que se realize a criacdo e ou a

alteracdo da ontologia que expressa o padrao de analise.

listarOntologia() - Para toda a requisi¢do que o usudario fizer para procura de um

padrdo em ontologia ¢ chamado este método.

As demais classes “Artefatos” e “Responsavel” sdo classes simples contendo métodos

que surgiram da descri¢ao do refinamento de cada caso de uso j& apresentado.

4.3.7. Diagrama de Seqiiéncia RPAO

Inicialmente, o engenheiro de software incluird padrdes de andlise encontrados no
sistema. Apds o preenchimento dos dados dos padrdes de andlise, o engenheiro realiza a
operacdo de inclusdo e executa o método inserePadrao da classe “PadraoAnalise”. A
chamada do método ¢ reconhecida pelo sistema que instancia a classe “Ontologia” através do
método incluirPadraoOntologia, retornando para a classe “PadraAnalise” a mensagem de

sucesso de inclusdo.
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O engenheiro recebe o retorno de inclusdo do novo padrdo de andlise, e entdo através
do menu escolhe a opgao de “Gerir Projetos” que foi apresentada no prototipo da Figura 34. O
engenheiro através da classe “Projeto” executa o método “InsereProjeto” e, logo apos, realiza
a associacdo dos padrdes que deseja-se relacionar executando o método
associarPadraoProjeto. A classe “Projeto” instancia o objeto Ontologia e executa o método
incluirProjetoOntologia que incluirda na ontologia ja criada o(s) projeto(s) vinculado(s) ao

padrao.

Depois de finalizadas todas as inserc¢des, o ator do sistema RPAO, apresentado no
diagrama de seqiiéncia de inclusdo de dados da figura 44, executard o método de geragdo de
ontologia, o qual publicara a ontologia criada em um diretorio virtual. A ontologia estara
publicada em um servidor de aplicagdes podendo ser executada por qualquer ator externo do

sistema RPAO, e ¢ gravada uma referéncia na base de dados do caminho da criacdo da

ontologia.
% : PadraoAnalise : Projeto : Requisito : Artefato % : Ontologia
: Engenheiro de Software : RPAO

1 : inserePadrao()

2 : incluirPadraoOntologia() g
il
3 : Return "Padarao Analise Inserido"
4 : return true
5 : inserePréjeto() -
6 : associaProjetoPadrao()

7 : incluirProjetoQOntologia() =
8 : Return "Projeto inserido

9 : returnitrue

10 insereRequisito()

1 : insereArtefato()
>

il

13 : return true 12 : return true

14 : incluirRequisitoOntologia()

15 : return "Requisito inserido"

161 gerarOntologia()

17 : return "Ontologia Gerada"

18 : return "Ontologia criada"

Figura 44: Diagrama de seqiiéncia inclusdo de Padrdo de Analise.
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4.3.8. Modelo ER (Entidade Relacionamento)

Com a necessidade de persisténcia em base de dados, na fase de elaboragao modelou-

se, juntamente com os demais artefatos, o modelo relacional para a devida construgdo e

geracdo de scripts na fase de construgdo. A Figura 45 apresenta o modelo relacional.

PadraoOntologia

‘ €, idPadrao: int (FK)

PadraoAnalise

PathPadraoOntologia: varchar(60)

dataCriacao: datetime

ol

o}

&, idPadrao: int

Usuario
&, idUsuario: int

Nome: varchar(50)
Cargo: varchar(50)

+

Requisitos

Nome: varchar(50)

PadraoRelacionado

&, idPadraoRelacionado: int
@, idPadrao: int (FK)

Contexto: varchar(255)
Problema: varchar(255)

Solucao: varchar(255)
Aplicabilidade: varchar(255)
ContextoResultante: varchar(255)
Exemplo: varchar(255) |

TipoRelacionamento: varchar(20)

ProjetoPadraoAnalise

Forcas: varchar(255)
UsosConhecido: varchar(255)
DataCriacao: datetime
DataAlteracao: datetime

&, idPadrao: int (FK)

&, idRequisito: int

&, idUsuario: int (FK)

Funcional: varchar(255)
ConflitosResolucao: varchar(255)
Dependencias: varchar(255)
Prioridades: varchar(255)

PadraoProjeto

Artefatos

3lF

&, idArtefato: int

@, idPadrao: int (FK)
@, idRequisito: int (FK)
&, idUsuario: int (FK)

DiagramaAtividades: varchar(255)
DiagramaCasosUso: varchar(255)
DiagramaClasse: varchar(255)
DiagramaSequencia: varchar(255)
EspecificacaoFuncional: varchar(255)

&, idProjeto: int (FK)
&, idPadrao: int (FK)

UsuariosRequisito

&, idUsuario: int (FK)
&, idRequisito: int (FK)
&, idPadrao: int (FK)

PadraoRequisito

&, idPadrao: int (FK)
&, idRequisito: int (FK)
&, idUsuario: int (FK)

Usuarios

&, idUsuario: int

Nome: varchar(50)
Login: varchar(10)

Senha: varchar(10)
Cargo: varchar(50)

Figura 45: Modelo Relacional (ER).

&, idProjeto: int (FK)
@, idPadrao: int (FK)

Projetos

&, idProjeto: int
Nome: varchar(50)
Descricao: varchar(255)
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4.4. Camada de Negocio do RPAO

Os mecanismos de busca do repositério consistem de pesquisas realizadas sobre os
campos que compdem os padrdes. O formalismo para a entrada da pesquisa ¢ semelhante a
maioria dos sistemas de busca da web, conhecidos como search engines [SECU O07].

66 9

Operadores logicos “e” e “ou” podem ser utilizados, bem como operadores de adigcdo e

29 9

exclusdo (respectivamente “+” ¢ ”-”"). O texto de consulta passa, entdo, por um processamento
para que sejam definidos todos os parametros da consulta. Através de um parser ¢ gerada uma
pilha de operadores e uma pilha de frases (palavras ou frases delimitadas por aspas). O parser
¢ responsavel pela decomposi¢do do texto da pesquisa em elementos que irdo formar a
consulta sobre a fonte de dados. Para o ambiente que ¢ utilizado atualmente, o parser devolve

ao sistema a consulta SQL que seréd usada na consulta ao banco de dados.

A solugdo descrita acima ¢ realizada através da classe “PadraoAnalise” que utiliza um
objeto SmartDataReader, o qual referencia a base de dados nativa viabilizando o mapeamento
para cada campo especificado pelo Stored Procedure. A Tabela 5 apresenta a assinatura do
método PesquisarPadroes. O método implementado é estatico com retorno para uma cole¢ao
de dados, representado pela classe de sistema c# <System.Collections. Generic.List>, ¢ espera

todos os parametros da classe para consulta na Stored Procedure.

Tabela 5: Assinatura do método PesquisarPadroes.

public static List<Padrao> PesquisarPadroes (
int projetolID,

string nome,

string contexto,

string problema,

string solucao,

string aplicabilidade,
string contextoResultante,
string exemplo,

string forcas,

string usosConhecido)

Na Tabela 6 ¢ apresentado o trecho do método onde ¢ realizada a criagdo de um objeto

List da classe “Padrao”. Seguem abaixo algumas explicagdes para o trecho de codigo:

e Reader: Objeto que armazena uma colecao de dados retornada de um stored
procedure, onde sdao definidos parametros que o usudrio escolhera para

pesquisa.
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o SqlParameter: a execugdo do método ExecuteSP aguarda parametros para que
o stored procedure execute a clausula de consulta. O comando Sq/Parameter
serve para expressar que um novo parametro estara sendo criado dentro do

método.

Tabela 6: Codigo Método PesquisarPadroes da classe PadraoAnalise.

List<Padrao> padroes = new List<Padrao>();

SmartDataReader reader =
DBUtils.ExecuteSP ("proc PadroesAnalise Search",

new SglParameter ("@idProjeto", (projetoID == 0 ? 0 : projetolID)),
new SglParameter ("@Nome", (nome == "" ? null : nome)),
new SglParameter ("@Contexto", (contexto == "" ? null

contexto)),
new SglParameter ("@Problema", (problema == "" ? null

problema)),
new SglParameter ("@Solucao", (solucao == "" ? null : solucao)),
new SglParameter ("G@Aplicabilidade", (aplicabilidade == "" ? null

aplicabilidade)),
new SglParameter ("QContextoResultante", (contextoResultante == ""
? null : contextoResultante)),

new SglParameter ("Q@Exemplo", (exemplo == "" ? null : exemplo)),

new SqlParameter ("@Forcas", (forcas == "" ? null : forcas)),

new SglParameter ("Q@UsosConhecido", (usosConhecido == "" ? null
usosConhecido))) ;

while (reader.Read())

{

Padrao padrao = new Padrao();

padrao.PadraoID = reader.GetInt32 ("idPadrao");
padrao.Nome = reader.GetString ("Nome") ;
padrao.Contexto = reader.GetString("Contexto") ;
padrao.Problema = reader.GetString ("Problema") ;
padrao.Solucao = reader.GetString("Solucao");

padrao.Aplicabilidade = reader.GetString("Aplicabilidade");
padrao.ContextoResultante =
reader.GetString ("ContextoResultante");

padrao.Exemplo = reader.GetString ("Exemplo") ;
padrao.Forcas = reader.GetString ("Forcas");
padrao.UsosConhecido = reader.GetString ("UsosConhecido");

padroes.Add (padrao) ;

return padroes;

Apobs o objeto Reader obter a cole¢do de dados referente a pesquisa retornada pelo

Stored Procedure ¢ necessario realizar os Set dos valores da classe “PadraoAnalise” para a
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visualizacdo na camada de apresentacdo. A Tabela 7 demonstra a constru¢ao da pesquisa dos

padrodes de analise dentro de uma Stored Procedure.

Tabela 7: Stored Procedure (proc_PadroesAnalise Search)

CREATE PROCEDURE dbo.proc PadroesAnalise Search
(
@idProjeto INT = NULL,
@Nome VARCHAR (50) = NULL,
@Contexto VARCHAR (255) NULL,
@Problema VARCHAR (255) NULL,
@Solucao VARCHAR (255) = NULL,
)

@Aplicabilidade VARCHAR (255) NULL,
@ContextoResultante VARCHAR (255
@Exemplo VARCHAR (255) = NULL,
@Forcas VARCHAR (255) = NULL,
@UsosConhecido VARCHAR (255) NULL
)
AS

= NULL,

SELECT

.idPadrao,

.Nome,

.Contexto,
.Problema,

.Solucao,
.Aplicabilidade,
.ContextoResultante,
.Exemplo,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
.Forcas, |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:

U CRE VIR VR OB GR)

.UsosConhecido

FROM dbo.PadraoAnalise a
LEFT JOIN dbo.PadraoProjeto p ON
p.idPadrao = a.idPadrao

WHERE
@idProjeto = 0 OR p.idProjeto =
@Nome IS NULL OR a.Nome LIKE '$' + @Nome + '%') AND

( @idProjeto) AND

(

(@Contexto IS NULL OR a.Contexto LIKE '$' + @Contexto
(

(

+ '$') AND
@Problema IS NULL OR a.Problema LIKE '$' + @Problema + '%') AND

)
)
@Solucao IS NULL OR a.Solucao LIKE '$' + @Solucao + '%') AND
(@Aplicabilidade IS NULL OR a.Aplicabilidade LIKE '%' +
@Aplicabilidade + '$') AND
(@ContextoResultante IS NULL OR a.ContextoResultante LIKE '$' +
@ContextoResultante + '$') AND
@Exemplo IS NULL OR a.Exemplo LIKE '%' + @Exemplo + '$') AND
(@Forcas IS NULL OR a.Forcas LIKE '$' + @Forcas + ' ) AND
(QUsosConhecido IS NULL OR a.UsosConhecido LIKE '$' +
@UsosConhecido)

% 1

GO
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A implementagdo se preocupou com a interoperabilidade dos dados ndo armazenando
o conteudo das informag¢des somente em uma base restrita ao sistema RPAQO. O sistema se

propoe a gerar dados em ontologias, que ja foram descritas anteriormente.

A construcdo da ferramenta focou-se em apresentar resultados aos engenheiros que a
utilizardo. Foi implementado um grafico de uso dos padrdes de andlise em projetos que
apresenta os resultados do reuso dentro da ferramenta. A Figura 46 mostra a tela de geragao

de grafico de reuso.

RPAO

|H]| Pesquisa Padroes Padries Projetos Requisitos Usuarios Ontologias XMI Reuso

Reuso de Padroes de Analise X Projetos

Padries apresentados
FusionCharts 2.3
Reuso de Padroes de Analise
ProjetosXPadroes

3.0 2.0
2.4 6.4
A

1.8 4.8
n
2 z
5 £
a 7
g 1z 3.2 @

0.& 1.6

O o— o0

Pinboard Party Biblioteca VirtualBiblioteca Virtual Agentes

Percentual Requisitos
An InfoSoft Global Creation

Figura 46: Grafico de reuso Padrdes de Andlise X Projetos

A classe “PadraoAnalise” possui um método o qual retorna uma Colegdo de dados do
tipo List, o qual ¢ criado da mesma forma que o método ja apresentado em
“pesquisarPadroes”. A Tabela 8§ apresenta o codigo de criagdo do método que retorna através

do objeto “PadroesProjeto a cole¢ao dos dados do storedProcedure.
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Tabela 8: Método Estatico ListarPadoresProjetos

public static List<PadraoProjeto> ListaPadroesProjetos|()

{
List<PadraoProjeto> padroesProjeto = new
List<PadraoProjeto>();

SmartDataReader reader =
DBUtils.ExecuteSP ("proc_ ProjetoPadrao");

while (reader.Read())

{
PadraoProjeto padraoProjeto = new PadraoProjetol();
padraoProjeto.PadraolD = reader.GetInt32 ("idPadrao");
padraoProjeto.ProjetoID = reader.GetInt32 ("idProjeto");
padraoProjeto.Nome = reader.GetString ("nome") ;
padroesProjeto.Add (padraoProjeto) ;

}

return padroesProjeto;

A Figura 47 representa o diagrama de classes para a geracao do codigo onde foi
aplicado um padrdo de projeto chamado Fagade, conforme definicdo vista na secdo 5.2. Desta
forma, o objetivo da classe “GeradorGraficoFacade” é ser uma classe “fachada” para acessar
as demais classes no subsistema. Tal classe possui a fun¢do de apresentar os valores que serdo
visualizados no grafico, como cor, nome de eixos ¢ dados os quais precisam ser apresentados

para a geragao do gréfico.

Sub-Sistema GeradorGrafico (Facade Pattern)

GeradorGraficoFacade |
1 [eorFunda : string = F1f1f1 & | 4
Hitule : sirirg | > #aspin
l-etiquetaEixoX * string = Eixo X Grafico
—_———t—— -etiquetaEixoY : string = Eixo Y
|_ System. XML +RetomarGrafico() : siring

Hml: XmiTextReader

|
|
|
| === nﬁo_____‘_____'i
| | PadraoAnalise
| | Padrao |
| | padraolD (+BuscaTodosPadroes() |
| [rome [+PesauisaPadoes()
| | oo BuscaPadraol)
[ problema BuscaPadrao(}
| | | solucao qizln::eipadgn |
¥iml:: XmiReader | _apll;:ltlllg;gellﬁm [+AtualizaPadrao |
| 7mm loResullante [tExcluiPadrao()
| exemplo [-insereDntologlal)
| | | forcas prinserePadraoRelacionamentol) |
| usosConhecido |+ExcluiPadroasRelacionamantol) |
b ] | [requisitos [+BuscaPadioesReiacionadosf)
sListaP’ Proielos( |
[

Figura 47: Gréfico de reuso Padrdes de Andlise X Projetos
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4.5. Camada de Interoperabilidade do RPAO

No contexto desta pesquisa, a camada de interoperabilidade ¢ responsavel por duas
funcionalidades: a primeira consiste em permitir que agentes de software ou sistemas externos
possam obter informagdes a respeito dos padrdes de analise gerados pela ferramenta, e a
segunda ¢ servir de base a analistas que pretendem desenvolver ou melhorar uma aplicagao

que possa utilizar os dados descobertos e catalogados no RPAO.

A ontologia fornece a estrutura dos padroes de analise descobertos e catalogados.
Assim, o agente externo através da conexdo via web service deve requisitar a ontologia que
deseja para visualizar e usufruir em seu sistema. A ferramenta importa arquivos XMI para
interoperar modelos UML. As sec¢des a seguir detalhardo as funcionalidades da Ontologia, do

XMI e do Web Service na camada de interoperabilidade da arquitetura desenvolvida.

4.5.1. Utilizando XMI para importacio de Modelos

Diante do processo de reuso, a ferramenta se propde ainda a reusar o modelo UML
desenhado pelos projetistas. A ferramenta trabalha com padrdes de andlise e requisitos,
portanto, todo o requisito ¢ transformado em caso de uso. O engenheiro pode transformar o
seu modelo em um formato universal XMI e, assim, a ferramenta podera ler este modelo e
apresentar os dados em uma listagem para que o engenheiro possa relaciona-lo a requisitos e

continuar o processo de cadastro.

Para a solugcdo de importacdo de um arquivo XMI foi necessario implementar um
Parser, apresentado na Tabela 9 pelo método “NodeParse”. O método recebe um caminho do
arquivo e entdo utiliza o objeto nativo do .NET XmlTextReader, o qual possui implementacao
para leitura de arquivos do tipo XML. Apds a instanciagdo ¢ realizada uma pesquisa pelos
nodos que, para o caso, serd necessario que o nodo seja um elemento do tipo Model e que o

LocalName seja a palavra UseCase.
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Tabela 9: Método leitura XMI

public NodeParse (string URLParse)
{
_nodes = new Hashtable();
_readXMI = new XmlTextReader (URLParse) ;
while ( readXMI.Read())

{

if (_readXMI.NodeType == XmlNodeType.Element)
{

switch ( readXMI.LocalName)

{

case "UseCase":
break;
}

}
else if ( readXMI.NodeType ==

AddNode (_readxMI) ;
XmlNodeType.Attribute)

A Tabela 10 apresenta com tarjas, o formato do arquivo XMI e o que a ferramenta

interpreta para a importagao dos dados.

Tabela 10: Casos de uso em arquivo XMI

<UML:Model xmi.id="UMLProject.1">
- <UML:Namespace.ownedElement>
- <UML:Model xmi.id="UMLModel.2" nhame="Use Case Model" visibility="public"
isSpecification="false" namespace="UMLProject.1" isRoot="false" isLeaf="false"
isAbstract="false">
- <UML:Namespace.ownedElement>

<UML:Actor xmi.id="UMLActor.3" name="Engenheiro Software" visibility="public"
isSpecification="false" namespace="UMLModel.2" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
participant="UMLAssociationEnd.8 UMLAssociationEnd.11 UMLAssociationEnd.14" />

<UML:UseCase xmi.id="UMLUseCase.4" hame="Manter Padroes" visibility="public"
isSpecification="false" namespace="UMLModel.2" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
participant="UMLAssociationEnd.9" />

<UML:UseCase xmi.id="UMLUseCase.5" name="Manter Usuario" visibility="public"
isSpecification="false" namespace="UMLModel.2" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"
participant="UMLAssociationEnd.12" />

<UML:UseCase xmi.id="UMLUseCase.6" hame="Manter Viagens" visibility="public"
isSpecification="false" namespace="UMLModel.2" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"

Na Figura 48 ¢ apresentada a implementacdo da importacdo de arquivos XMI para
reuso de informagdes ja contidas em modelos UML, restringidas em diagramas de casos de
uso. A tela apresenta um campo caminho do arquivo XMI, e também um botdo para executar

a importacao do arquivo e, apds a finalizacdo da importacao, sdo apresentados na lista os
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casos de uso encontrados no arquivo. A ferramenta permite que o engenheiro realize a edi¢ao

destes dados, assim direcionando o caso de uso para o cadastro de requisitos.

RPAO
|H]| Pesquisa Padroes Padries Projetos Requisitos Usuarios Ontologias XMI Reuso
Importar XMI
KMI
Arguive |C:\TempW¥MI_1\MI_1\bin\Debug UML, xmi
Lista de Requisitos Importados XMI
nomeXMI nomeArgquivo status dataCriacao

Editar  Gerir Sistema novo.xmi 19/12/2006 11:47:25

Editar  Gerir Projetos novo.xmi 19/12/2006 11:47:28

Editar  Gerir Processos novo.xmi 19/12/2006 11:47:29

Editar  Gerir Diagramas galina. xmi 19/12/2006 11:48:45

Editar  Gerir Projetos galina. xmi 19/12/2006 11:48:46

Editar  gerir passatempo galina. xmi 19/12/2006 11:48:46

Figura 48: Importacao XMI

Na proxima subsecao ¢ apresentado o projeto de construcao da ontologia que ¢ unida a

geracao que o RPAO faz com a ontologia pré-definida.

4.5.2. Ontologia dos Padroes

A ontologia a ser desenvolvida representa o conhecimento sobre padrdes de andlise
estendendo aos demais padrdes de sistemas. Por meio da ontologia proposta sdo explicitados
os conceitos comumente utilizados no que se refere a descricao e representagdo de sistemas de
padrdes, bem como as restrigdes aplicadas a esses conceitos, provendo dessa forma, um
vocabuldrio comum entre os participantes do projeto. Ela também permite a especificacdo de
padrdes isolados, ou seja, padrdes que ndo estdo vinculados a um sistema de padrdes

especifico.

O processo de construcdo da ontologia seguiu o método proposto por Bechhofer
[BECH 06] e consiste em duas fases: a especificacdo e o projeto da ontologia. Na fase de

especificagdo ¢ utilizado o conhecimento sobre padrdes e sistemas de padrdes para a
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construcdo da rede semantica. Na fase de projeto ¢ realizado o mapeamento da rede semantica
em uma ontologia baseada em frames, gerando assim a Onfo-APattern. Na Figura 49 ¢

ilustrado este processo.

- o,

7 Conhecimento de ™

_sistema de Padrées_l_: |

Especificacioda -
L% Ontologia

- -,

{ Projeto de Ontologia ﬂ

’ Onto-APattern

Figura 49: Processo da constru¢do da Onto-APattern (ontologia de padrdes de analise).

Ja na Figura 50 é mostrada a parte da rede semantica que representa os atributos de
descricdo de um padrao e a sua classificagao. O formato de descri¢ao de padrdes adotado ¢
constituido dos atributos mais comumente utilizados: nome, problema, contexto, forcas,
solugdo, exemplo, usos conhecidos, contexto resultante, padrdes relacionados, sendo
obrigatoria a especificacdo dos cinco primeiros atributos. Um sistema de padrdes ¢ composto

por um nome, uma descri¢ao por um conjunto de padrdes e pelos seus relacionamentos.
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Problema

Nome
Usos

Conhecidos
Contexto \
tern Contexto

Resultarrte

Furgas \
\ o Exemplo

term
Padrao "—'_'_'_'_F

_—
term
Solugéo « T \lem

\Padroes

Relacionados
tipo-de

Padréo de
Analise

Figura 50: Rede semantica representando os atributos e calcificagdes dos padroes.

A Figura 51 mostra parte da rede semantica representando um sistema de padrdes que

sera expressa em ontologias através de classes e atributos.

Projetos

NN
NN

Relacionamento Descrigio Nome Padrao

TN

tipo-de tipo-de tipo-de  tipo-de

Alternativo Refina Requer Usa

Figura 51: Rede semantica representando o sistema de padroes da Ontologia.

A figura 52 apresenta a estrutura da ontologia para as classes Requisito e Artefatos que

surgiram para relacionarem-se com a classe PadraoAnalise.
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Padrao de Conflito
Analise Resolugio
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/ Participantes
te m"’”’#’r
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Reqguisito
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=15y

/‘”” N

Dependéncias
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Diagrama tipo-de
.‘.";:' y iagrama
Sequencia _ Caso de
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Diagrama Diagrama
de de
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Figura 52: Rede semantica evolvendo requisitos e artefatos

A ferramenta proposta para o desenvolvimento da ontologia ¢ o Protégé [PROT 06]. O
Protégée ¢ um sistema integrado de desenvolvimento e gerenciamento de bases de

conhecimento. Uma ontologia no Protégé consiste basicamente de:

e C(lasses: conceitos do dominio abordado que constituem uma hierarquia

taxonOmica;
o Slots: descrevem propriedades de classes e instancias;

e Facetas: descrevem propriedades de slots e permitem a especificacdo de

restricdes nos valores dos slots;

Na fase do projeto da ontologia, os conceitos e relacionamentos da rede semantica sao
mapeados para a ontologia. Os nds sao mapeados como classes. Os nds relacionados por um

link do tipo “tipo-de” sdo mapeados em uma hierarquia de subclasses e superclasses. Outros
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tipos de relacionamentos sdo mapeados para slots das correspondentes classes. Cada slot ¢

associado a uma faceta adequada como tipo e cardinalidade.

A Figura 53 apresenta a classe Padrao da Onto-APattern (nome da ontologia neste
trabalho) que possui como subclasses padrdo arquitetural, padrdo de andlise, padrido de

projeto, padrdo de linguagem e padrao conceitual.

Classes | mm Slots | = Forms | 4 Instances | M Queries | @ Jambalaya # Instance Tree | DataGenie v1.1 UMLS

4
L

# ProjetoCntologiaAP Padrao de Analise ou Conceitual — {instance of :STAMDARD-CLASS)
-
D {THING Padran de Analise ou Conceitual
H- O SYSTEM-CLASS
H Projeto
Fadran
Concrete A

Padrao de Analise ou Conceitual

Requisitos
Artefatos

P Responsaveis Mame Cardinality Type Other Facets

() aplicabilidade single Skring

() combescho required single Skring

() conbeccko resulbante single String

() Exemplo single Skring

() Forcas required single Skring

() M0MTIE required single Skring

() padroes relacionados multiple Instance of Padrao de Analise ou Conceitual
() problema required single Skring

() requisitn single Instance of Requisitos

(] s0luCa0 required single Skring

() usos conhecidos single Skring

Figura 53: Hierarquia de Classes da Onto-APattern.

Os relacionamentos entre os padrdes pertencentes a um mesmo sistema de padrdes
foram representados por meio da instanciagdao das subclasses de relacionamento (Figura 52)
que sdo: Substitui, Refina, Requer, Usa, de acordo com o formalismo apresentado na se¢ao de

design-patterns.

Os slots que fazem parte da classe “Padrdo”: usos conhecidos, nome, problema,
forgas, exemplo, contexto, contexto resultante, solugdo, aplicabilidade e padrdes relacionados

sdao mostrados na figura abaixo.
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:@] Padrao ([type=:STANDARD-CLASS)

Hame Documentation Constraints VG + | —]
|padra.:, | Representa os padries de
software gue sdo solugdes hem
Role sucedida para um problemas
recorrentes
|Abstract A |
Template Slots (vl =] +] -
Hame | Type | Cardinality | Other Facets
5| us0s conhecidos String single
i narme String reguired single
é problema String required single
ifﬂrcaa String reguired single
i exempla String single
i contexto String reguired single
i contexto resultante String single
é solucao String required single
S| padroes relacionados String single

Figura 54: Slots da classe Padrao.

E apresentado na Tabela 11 um trecho da ontologia criada e j4& mencionada nesta
secdo. Esta ontologia serd a ontologia base para a criacdo de todas as outras ontologias dos
padrdes de analise, podendo assim dizer que essa ontologia criada servira de estrutura para as

demais ontologias realizarem um “include” da ontologia apresentada.
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Tabela 11: Ontologia criada ontoAPattern.

<?xml version="1.0" ?> !
- <rdf:RDF xmIns="http://localhost:8080/ap.owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" !
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#" xml:base="http://localhost:8080/ap.owl"> !
<owl:Ontology rdf:about="" />
- <owl:Class rdf:ID="Padrao">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Representa os !
padroes de software que sao solugées bem sucedida para um problemas
recorrentes</rdfs:comment> |
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Projeto" />
<owl:Class rdf:ID="Artefatos" /> :
<owl:Class rdf:ID="Relacionamento" />
<owl:Class rdf:ID="Participante" />
- <owl:Class rdf:ID="PadraoAnalise">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Padrao" /> !
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Padrao de Analise
ou Conceitual</rdfs:label>
</owl:Class> !
<owl:Class rdf:ID="Requisitos" />
<owl:ObjectProperty rdf:ID="requisito">
<rdfs:domain> :
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#Thing" />
<owl:Class rdf:about="#Padrao" />

</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="relacionamentos" />
- <owl:ObjectProperty rdf:ID="padroes">
<rdfs:domain rdf:resource="#Projeto" />
</owl:ObjectProperty>
- <owl:ObjectProperty rdf:ID="padraoRelacionado">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">0 padrao que
esta se relacionando.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Relacionamento" />
</owl:ObjectProperty>
- <owl:ObjectProperty rdf:ID="participantes" >
<rdfs:domain rdf:resource="#Requisitos" />
</owl:ObjectProperty>

</rdf:RDF>

A ontologia mestre apresentada fica publicada em um servidor de aplicacdo para que
as demais ontologias criadas pela aplicacio RPAO possam instanciar OnLine a ontologia
mestre. O usudrio ao abrir uma ontologia gerada pela ferramenta de um padrdo de analise

estard abrindo, juntamente, a estrutura desta ontologia sem perceber.
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A ferramenta RPAO disponibiliza ao engenheiro de software a op¢do de geracdao da
ontologia sob um padrio criado. O engenheiro, ao escolher a opgao gerar na coluna ontologia,
determina a criagao da ontologia nos padrdes que possam ser manipulados posteriormente
dentro de uma ferramenta como Protégé. A Figura 55 apresenta o processo desta geragdao de

ontologia.

Gerir Padrbes
Lista de Padroes
Nome Contexto Ontologia
Obter o melher aproveitamento
de visualizacao de mensagens

plblicas de um grupo de
integrantes.

Excluir Editar Pinboard Visualizar

Pessoas e organizagdes estdo
presentes em praticamente todos
os sistemas que lidam com o
factor humano. A agenda de
Excluir Editar  Party enderegos € apenas um exemplo. Visualizar
Pessoas e organizagdes partiham
um comportamento semelhante:
acedem a um conjunto de
objectos comuns (nim
Uma biblioteca virtual € usada
Excluir Editar  Bibloteca Virtual fornecer o acesso facil as fontes
de informagéo distribuidas.
O anentes ativae de 1ma
<?xml version="1.0" ?>
Excluir Editar g~ <rdf:RDF xmins:AP="http://localhost:8080/ap.owl#" xmins:rdf tp://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmins:xsd="http://www
xmins:rdfs="http:/ /www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" wl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" xmins:dam|="http://www.dam
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmins="http: calhost:8080/GalinaAPI#" xml:base="http:/ flocalhost:8080/ GalinaAPI">
- <owl:Ontology rdf:about=""
<owl:imports rdfiresource="file:/C:/Mestrado/Dissertacao/Ontologia/AnalysisPattern.owl!” />
<fowl:Ontology>
- <AP:Artefatos rdf:ID="5">
<AP:diagramaSequencia rdf:datatype="http:/ /www.w3.0org/2001/XMLSchema#string" />
<AP:diagramaClasse rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">classebiblioteca.JPG</AP:diagramaClasse>
<AP:diagramaCasoUso rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"-biblitoecavirtual.JPG </AP:diagramaCasoUso>
<AP:diagramaatividade rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" />
<AP:especificacaoFuncional rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">Solucdo de engenharia de software.doc</AP
</AP:Artefatos>
- <AP:PadracAnalise rdf:ID="Biblioteca Virtual">
<AP:contexto rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">Uma biblioteca virtual é usada fornecer o acesso facil as
distribuidas.</AP:contexto>
<AP:problema rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#string">Uma aproximacdo comum a lidar com o problema da info
centraliza-lo, por exemplo, em uma biblioteca digital. Uma biblioteca digital & um depository para armazenar e recuperar originais
razdes porque a introducdo</AP:problema>
<AP:solucao rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">A biblioteca virtual usa a estrutura do pinboard estruturad
pinboard sdo usadas armazenar a informac&o do meta sobre os objetos da informacdo, as well as uma referén a eles.</AP:soluc
<AP:aplicabilidade rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">Em uma universidade muito mat | da pesquisae d
isponivel, mas a maioria dele & dura de encontrar desde que é dispersado toda sobre a rede do campus. Tipicamente algum mate
inas home dos departamentos ou das p</AP:aplicabilidade >
<AP:contextoResultante rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”">Além aos beneficios e as responsabilidades sab
estruturado do pinboard, o teste padrdo virtual da biblioteca tem as seguintes c giiéncias: Os obj da informacdo permane:
seus proprietarios. Desde que somente a</AP:contextoResultante:>
<AP:exemplo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">A biblioteca virtual usa um Pinboard estruturado que tenh

Figura 55: Processo de geracao da Ontologia por RPAO

A Tabela 12 apresenta o cddigo do método GerarOntologia da classe Ontologia que
realiza a geracdo de ontologias do padrdo de analise armazenado na ferramenta RPAO.
Dentro do cddigo de geracdo ¢ incluido o endereco da ontologia mestre que ¢ utilizada para

realizar o “include” da estrutura original.
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Tabela 12: Método de criagdo da ontologia.

protected void GerarOntologia (object sender, EventArgs e)

{

// Recupera o cddigo do padrao

int padraoID = Convert.ToInt32(((LinkButton) sender) .CommandArgument) ;

// Busca o padrdo com requisito, artefato e participantes

Padrao padrao = Padroes.BuscaPadrao (padraolD, true);

// Recupera caminho para salvar ontologia gerada

string pastaOntologias =

Server.MapPath (ConfigurationManager.AppSettings|["PastaOntologias"]) ;

string path = pastaOntologias + "ap " + padraolID.ToString() + ".owl";

using (StreamWriter sw = new StreamWriter (path))

{

Requisito requisito = padrao.Requisitos[0];

sw.WritelLine (@"<?xml version=""1.0"" 2>");

sw.WriteLine (@"<rdf:RDF") ;

sw.WriteLine (@" xmlns:AP=""http://localhost:8080/ap.owl#""");
sw.WriteLine (Q" xmlns:rdf=""http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#""");

sw.WriteLine (@" xmlns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#""") ;
sw.WriteLine (@" xmlns:rdfs=""http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#""") ;

sw.WriteLine (@" xmlns:owl=""http://www.w3.0rg/2002/07/owl#""");

sw.WriteLine (@"
xmlns:daml=""http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"™"") ;

sw.WriteLine (@" xmlns:dc=""http://purl.org/dc/elements/1.1/""");
sw.WriteLine (@" xmlns=""http://localhost:8080/GalinaAPl#""") ;
sw.WriteLine (@" xml :base=""http://localhost:8080/GalinaAP1l"">");
sw.WriteLine (@" <owl:0Ontology rdf:about="""">");

sw.WriteLine (@" <owl:imports rdf:resource=""
http://localhost:8080/AnalysisPattern.owl"" />");

sw.WriteLine (@" </owl:0Ontology>"p-

Ontologia Mestre - Estrutura

sw.WriteLine (@" ")
sw.WriteLine (@" </AP:PadraoAnalise>");
sw.WriteLine (@"</rdf:RDE>");

// Salva arquivo xml
sw.Close () ;

// Salva padr&o ontologia

Padroes.InsereOntologia (padraolD,
ConfigurationManager.AppSettings["PastaOntologias"] + "ap " +
padrao.PadraoID.ToString () + ".owl");
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4.5.3. Comunicacao do Web Service com o RPAO

O desenvolvimento de Web Services em .NET ja proporciona algumas agilidades na
comunicacdo e desenvolvimento da solu¢ao ndo necessitando criar uma solugcdo em conjunto
para a troca de informagao de XML e utilizagdo do SOAP ou WSDL, pois o .NET ja realiza

automaticamente.

A codificagdo de um Web Service em NET ¢ realizada em um arquivo com extensao
“cs” que ¢ interpretado pelo servidor de aplicagdo como uma pagina. O Web Service criado
para interoperar as informacdes contidas nas ontologias foi nomeado de
“OntologyService.asmx”. A criagdo de métodos e instancias de objetos ¢ realizada da mesma
forma que uma classe codificada em C#. Para a criagdo de métodos ¢ necessario identifica-lo
como um atributo “[WebMethod]”, assim o compilador ird expor o método na pagina do web
service. A Tabela 12 apresenta a codificagdo da Web Service e a criagdo de um WebMehtod
publico que retorna uma string contendo a ontologia, a qual estd sendo retornada pela classe

Util do RPAO.

Tabela 13: Codigo de criagdo do Web Service

using System.Web;

using System.Collections;

using System.Web.Services;

using System.Web.Services.Protocols;

/// <summary>
/// Criacao do webservice para comunicacao da ferramenta.
/// </summary>

[WebService (Namespace = "http://cgalina.googlepages.com/") ]

[WebServiceBinding (ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfilel 1)]

public class OnthologyService : System.Web.Services.WebService ({
public OnthologyService () {

//Uncomment the following line if using designed components
//InitializeComponent () ;

}

[WebMethod]
//Método que retorna a ontologia gerada no servidor em disco,
transporta para o cliente a ontologia desejada identificada pelo ID.

public string RetornaOntologia (int id)

{

return Util.RetornaOntologia(id) ;
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O Web Service depois de compilado ¢ executado através de um browser para realizar
os testes dos métodos criados. A Figura 56 demonstra o Web Service OnthologyService e o

método RetornaOntologia implementado.

OnthologyService

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.

+* RetornaOntologia

Figura 56: Método RetornaOntologia do Web Service.

Como ja mencionado no inicio da secdo, o.NET gera automaticamente o arquivo
WSDL que contém todas as assinaturas dos métodos criados, namespaces ¢ URL do web
service que trabalha como uma biblioteca apresentando para o cliente as funcionalidades
disponibilizadas aos clientes. A Tabela 14 apresenta um trecho deste arquivo WSDL gerado,

sua defini¢do e funcionamento pode ser visto detalhadamente no capitulo 3.9.3.
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______________________________________ Tabela 14: Descrigdo do arquivo WSDL.
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
- <wsdl:definitions xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
1 xmins:tm="http://microsoft.com/wsdl/mime/textMatching/"
i xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
i xmIns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/"
xmins:tns="http://cgalina.googlepages.com/"
i xmins:s="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/"
1 xmlins:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/"
i targetNamespace="http:/ /cgalina.googlepages.com/"
i xmIns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">
- <wsdl:types>
i - <s:schema elementFormDefault="qualified"
' targetNamespace="http://cgalina.googlepages.com/">
| - <s:element name="RetornaOntologia">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="1" maxOccurs="1" name="id" type="s:int" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="RetornaOntologiaResponse">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="RetornaOntologiaResuilt"
type="s:string" />
1 </s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
</s:schema>
i </wsdl:types>
i - <wsdl:message name="RetornaOntologiaSoapIn">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:RetornaOntologia" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="RetornaOntologiaSoapOut">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:RetornaOntologiaResponse" />
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="0OnthologyServiceSoap">
<wsdl:operation name="RetornaOntologia">
<wsdl:input message="tns:RetornaOntologiaSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:RetornaOntologiaSoapOut" />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Com a execu¢do do método apresentado na Figura 56 ¢ possivel visualizar uma

pagina, que serve para realizar testes simples dos Web Services, ndo precisando criar um
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cliente que chame externamente um Web Service. A péagina também apresenta como devem

ser implementados os métodos GET e POST para requisicdo e resposta do servigo,

respectivamente nos formatos das versdes 1.1 e 1.2 do protocolo SOAP, como ilustrado na

Figura 56.

RetornaOntologia

Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.

Parameter Value
id:

Invoke

SOAP 1.1

The following is a sample SOAP 1.1 request and response. The placeholders shown need to be replaced with actual values.

POST /RPAO/OnthologyService.asmx HITE/1.1

Host: localhost

Content-Type: text/xml; charset=utf-§

Content-Length: length

50APAction: "http://cgalina.googlepages.comn/Retornabntologia™

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7?>
<=oap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/X¥ML5chema-instance” xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
<soap:Body>
<RetornaOntologia xmlns="http://cgalina.googlepages.com/">
<idr»int</id>
</RetornaOntologia>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

HITP/1.1 200 CK
Content-Type: text/xml; charset=utf-§
Content-Length: length

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7?>
<=oap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/X¥ML5chema-instance” xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLS
<soap:Body>
<RetornaOntologiaResponse xmlns="http://cgalina.googlepages.com/">
<RetornaOntologiaResult>string</RetornaOntologiaResult>
</RetornaOntologiaResponse>>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 57: Método RetornaOntologia do Web Service.

O Web Service desta forma esta pronto para utilizagdo de qualquer sistema ou agente

externo que deseje reusar as ontologias gerada pela ferramenta, bastando simplesmente

configurar sua aplica¢do para conexdao com o Web Service do RPAO. Na proxima se¢do ¢

apresentado o processo de utilizagdo de todas as se¢des ja descritas neste capitulo.



106

4.6. Worflow do RPAO

Foi elaborada uma seqiiéncia de atividades que indicam como o engenheiro de
software devera proceder para trabalhar com o ambiente proposto. A Figura 28 apresenta, de
forma resumida, o processo da solucdo. O Engenheiro de software acessa a aplicagdo a partir
de seu navegador (browser). O sistema apresentara uma tela de validagdo de usudrio e senha,
necessitando assim que o engenheiro possua permissao para acesso ao repositorio. Apos a
validagdo do usudrio sdo apresentadas as opgdes de gerenciamento dentro do repositorio.
Dentre todas as opc¢des que o sistema disponibiliza para o engenheiro, pesquisar padroes de
analise ¢ a op¢do com maior grau de utilizagdo do sistema, pois permite a pesquisa por

qualquer campo do femplate dos padrdes. Funcionalidade esta ja descrita na se¢do 5.3.

O usuario ao processar sua requisi¢ao de: pesquisa de padrdes de analise, criagdo de
padrao, criagdo de projetos e criagdo de requisitos, requisita transagdes da base de dados para

o retorno dos dados.

Os dados de armazenamento de padroes de andlise atendem as fases de iniciagdo e
elaboracdo do RUP. O repositdrio se propde a armazenar padrdes diagnosticados e, com eles,
o mapeamento dos requisitos que tornaram esses padroes perceptiveis. Esse gerenciamento de
documentos e artefatos, como pode ser visto na se¢do 3.8.1, caracteriza a utilizacdo das fases
de inicia¢do onde ¢ identificado o “problema” e na fase de elaboragdo ¢ descrita a “solug¢do”
através de artefatos ¢ documentos. Dentre eles a ferramenta RPAO armazena os seguintes
artefatos: diagrama de atividades, diagrama de classe, diagrama de casos de uso, diagrama de

seqiiéncia e documento textual de Especificacao do Requisito.

O engenheiro ao finalizar seu gerenciamento sobre os padrdes realiza a geragdo da
ontologia. O processo de geragdo ¢ apresentado na se¢do 5.5.2. A partir deste processo ja
serdo disponibilizadas pelo servidor as ontologias para reuso de sistemas ou agentes externos.
Esta utilizacdo s6 serd possivel através de uma camada de interoperabilidade que a ferramenta

fornecerd, descrita na se¢do anterior.
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A camada ¢ composta por um Web Service que realiza a comunicagdo entre o sistema
externo ¢ a ferramenta RPAQO. Através desta comunicagdo o cliente externo podera requisitar
a ontologia desejada, e entdo, o Web Service requisita ao RPAO que disponibilize a ontologia
para o cliente, sendo o Web Service responsavel por trafegar os dados da ontologia para o

cliente. Este fluxo descrito a cima pode ser visualizado na Figura 58.

RPAO

Login: PESSOA ' —
Password: . [T E—— l O l m | 1

Gerir Padrdes

Logar Verifica o Login de acesso Criagdo de Padrdes de Analise (AP) l l

Realiza Login do sistema WebServer
Aplicagao

£

; i Retorno do arquivo da
Realiza operagao de | | 4

Engenheiro sistema s S ontologia
requisicéo no servidor |
de aplicagéo

=1

. . @

Requisita Ontologia 13:

o

"\.( o

4 b/ a 2

w

o

Qo a

Web Service

124 Retorna a ontologia
para o cliente

Figura 58: WorkFlow do RPAO.
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S. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso aqui apresentado preocupa-se com a avaliacdo dos beneficios do
repositorio de padroes de andlise e com a apresentacao da eficacia de obter padrdes de analise,
requisitos e artefatos sob gerenciamento através de uma ferramenta. Neste sentido, o estudo

de caso tem o proposito de:

e Apresentar como ¢ realizada a inclusao de padrdes de analise e a busca dos

mesmos dentro da ferramenta;

e A gera¢do de ontologias apds a inclusdo de padrdes de analise e requisitos

relacionados aos padrdes de andlise;

e Associacdo dos padrdes catalogados por projetos, podendo ser apresentada a

reutilizacdo dos padrdes nos projetos correlacionados;

e Apresentar a importacdo de modelos de caso de uso através de arquivo XMI

para associagao de padrdes dentro da ferramenta;

e E por ultimo a visualizacdo dos padrdes de andlise associados em projetos

através de um grafico.

Para buscar o real potencial da ferramenta ¢ importante utiliza-la dentro de uma
entidade que ja utilize uma metodologia de desenvolvimento e deseje melhorar seus processos
de documentacdo e explora¢do de padrodes, para tal foco, a ferramenta ird apresentar com o

tempo um ganho importante no reuso e descoberta de padrdes na base de conhecimento.

A empresa de software Tlantic pertencente ao grupo SONAE, fabrica de software e
especializada em sistemas de comércio eletronico e situada no pdlo tecnologico da PUC do
Rio Grande do Sul demonstrou interesse pela ferramenta, ja que estd iniciando o processo de
CMMI3 (Capability Maturity Model Integration). Em colaboracdo com esse processo, a
ferramenta facilita a instrumentacao da fase de analise e armazenamento de padrdes de andlise
relacionada aos PATs (Process Action Team) de RM (Requeriments Management) ¢ RD
(Requeriments Development). Inicialmente, ndo foi possivel coletar muitos dados para
apresentacdo de resultados, porém a equipe de qualidade da empresa apresentou alguns

recentes requisitos que podiam se tornar padrdes para a empresa futuramente.
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A ferramenta foi publicada na intranet da empresa e pode ser acessada através do

endereco http://intranet-rpao.tlantic.com.br apresentando a tela inicial de controle de acesso

para validar o usuario. A Figura 59 apresenta a seqiiéncia de telas para a criacdo do padrao de
analise. Ap6s a validacdo do usudrio, ¢ escolhida a op¢do Padrdes (2), apresentada no menu
da tela e que retorna a lista dos padrdes criados na ferramenta. Foi criado um novo padrao
para avaliar a ferramenta (3), o nome deste padrdo de andlise é Pinboard que, segundo a
equipe, ¢ utilizado em muitos projetos que desejam divulgar informagdes sem ter a

necessidade de realizar reunioes.

Foi inserido o padrio dentro do RPAO e acrescentados outros trés padrdes
aleatoriamente que se encontravam nos projetos. Entdo, para o estudo de caso, foram

introduzidos os seguintes padroes de analise: Party, Biblioteca Digital, Biblioteca Digital em

Agentes e Pinboard.
RPAO
- I Pesquisa Padroes r..q‘j\ Projetos  Reguisitos  Usudrios  Ootologias M1 Remso
User Name:  |cgaina Gerir Padrdes @
Password: Lista de Padries
Lechu L [—

Boteca Vrtual

Uma bibdotecs vrtual € usada fomecer o acesse fiacd bs forvtes de nformagho distrbuidas
Visualzar

Contextn *

Uma aprooomachs comum 8 belar com o probiema da nformacie depersads ¢ contraled 4, por Exchasr Editar Sbiloteca Viriual Agentes Visualoar
exempia, £ uma bidkoteca dortal. Uma bblotecs dgtal ¢ um depository pira irmarens &
Problema *  recuperar orignass. Enfretanto, hi dversas razdes porgue a nroduglo

Hecesitar pard um Donta ot acesso ceniral 8 nformacho dape sada.
Fornecedor de mformagho independente com cbietvos diferentes & usar tacrologis chferenies.
Taca sbevads da mudana da nformacho formeada,

Forgss

A bibhobeca vriual usa a estrutura do prboard estruturade. As mensagens dos prboard sho usadas
rmasenar & rilormaghe do mets solve 03 ObJE1os da Mfomagho, 88 el 88 L referdngis 8 ses.

Souglo *

A bbboteca vriusl usa um Priboand estrutirado gue -huu—-a.rnda:‘ede controle teescipeca.
Evempla | Consequentemente, addonar fungles novas {por exempin verdicacko de consstinda, a outra
fungho admirszatvn) & Doushvel sem mudancas. Uma verfcacho de

Too Relaconaments Fadrio Relaconsds

Lsa w| |Proced »|
Padrles Relsconados r
Refina ~ Party x|

_satvar [ cancetar |

be

Figura 59: Cria¢do de um padrdo de analise

O cadastro de padrdes em uma base de conhecimento fornece aos engenheiros de
software agilidade, pois através deles é possivel encontrar, em pouco tempo, a solucio para

uma analise. Também facilita ao engenheiro de software a documentagao de novos padroes e
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a alteracdo de um padrdo existente para atender uma nova necessidade. Porém, o principal
beneficio esta relacionado a reutilizagao dos padrdes catalogados e que outros projetos estardo

usufruindo da defini¢ao completa da solugao.

Apbs a criacdo dos padrdes para agrupd-los em projetos a ferramenta disponibiliza a
opcao de gerenciamento de projetos (1), no qual foram inclusos quatro projetos que a empresa
estd trabalhando e que serdo avaliados no CMMI3 entre eles: Worten, Coninente, Exit ¢ EAL
Na Figura 58 ¢ representada a criacdo do projeto Worten relacionando-o com os padroes de
andlise ja criados (2). O relacionamento entre padrdes e projetos estabelece uma ligagdo dos
padrdes implementados dentro dos projetos, desta forma, auxilia a avaliacdo da utiliza¢ao dos

padrdes e o retorno que estdo fornecendo para os projetos.

RPAO

IH Pesquiza Padroes Padries Projetos Reguisitos Usudirios Ontolegias M Rewso

Gerir Projetos ‘!b @

Liwta de Projebos

Haime DR s
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Figura 60: Criacdo de um padrdo de analise

A empresa ja disponibilizava alguns casos de uso modelados para realizar testes e
disponibilizou o arquivo XMI para que eles pudessem ser utilizados no teste da aplicacdo e na
importacdo do arquivo. O processo de importacdo de arquivos XMI traz beneficios quanto ao
gerenciamento de casos de uso ja existentes. Através desta funcionalidade ¢ possivel importar

estes casos de uso para a ferramenta. desta forma, ¢ realizada a importacao de todos os casos
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de uso, assim unificando o mesmo nome do caso de uso dentro do RPAO bem como a sua
descri¢do. Foi realizada a importacdo de um arquivo XMI denominado “UML.xmi”, o
processo de importagdo ¢ apresentado na secdo 5.5.1. Os casos de uso apresentados na
listagem foram transferidos para o cadastro de requisitos reusando a nomenclatura importada
no arquivo XMI e, também, a descrigdo quando existir. Através deste processo os dados

importados agora passam a ser requisitos documentados e relacionados a padrdes de analise.

A ferramenta permite aos engenheiros de software gerir requisitos para que eles
possam, futuramente, obter dados concretos e avaliar a origem da descoberta do padrio
documentado. A Figura 61 apresenta a relacdo entre o requisito gerir agenda e o padrao
Party, identificando a influéncia que o requisito teve na descoberta do padrdo. Além da
documentagao do requisito através de campos do template, a ferramenta fornece a inclusao de
diagramas UML como: diagrama de atividades (5), casos de uso (6), classes (7) e seqiiéncias
(8). A integracdo destes diagramas com a ferramenta da-se através de upload de imagens. Em

virtude disso, os diagramas precisam ser exportados para imagens.

A empresa Tlantic trabalha com documentacdo de descri¢ao de casos de uso, logo, o
caso de uso gerir agenda de clientes ¢ um caso de uso descritivo, chamado de EFR
(Especificacdo Funcional de Requisitos). Devido a possibilidade que a ferramenta oferece de
armazenar qualquer outro artefato descritivo (9), também foi possivel armazenar no

repositorio o documento EFR utilizado pela empresa.

Todo este processo de unificagdo de informacgdes relevantes sobre requisitos, projetos,
padrdes de analise e artefatos, trouxeram para a Tlantic boas praticas. Ja que, anteriormente,
os dados referentes aos requisitos eram mantidos entre os engenheiros envolvidos somente
durante o ciclo de vida do projeto. Apds a conclusdo do projeto, todas as boas praticas

realizadas eram esquecidas em papéis documentados sem o devido reuso das informagdes.



112

Il Pesquisa Padroes Padries. Projetos. Requasitos. Uswirios. Omtologess. XML Reuso.

Importar XMI ®® =
PackBo | Party ~]
XMI
R = @@
@ Cada Peston o Orgnizagho tem um conf s de: -
:25

Arguive C:Tempov 100 _ 1% Detog ML o Browse..

Fundonsl R 1: rimeros de teiefone
RZ: enereges ld

Lista de Requisitos Importados XHI

eI

Oz requistos nilo-funconass de performance (R7) & seurana (RE) podem entrar em confito, Este é (A

Editar  Gerr Agenda Clentes nove.m Relaconado 1, Confitos | Resoksho *
Editar  Gerr Bbkoteca v, Relacioriado ¥
Iitj ncessos nova.m ¥
Pt == P - Oepentinas
Editar  Gerr Projetos geinam ¥ 06
Editar  gere passatene dria e 19/12/2006 11:48:

- b Priondodes

Z’ [ Lista de Participantes
|Gaina.
Partcpanies

Artefato

Dragr arma de ATdades

atradades.ipa

Duagrama de Casos de
% use
Gerir Requisitos
Lista de Requisitos
ConfltosResohess Dependencias

Exchiir  Editar  Gerr Agendas Clentes

solusonads
Srbichs o Diagrama de Casse
prioridades aos
diferentes requisitos.
Buscar & sokucad
Dxchuir Editar  Gerr Pmboard otmizads para que
tndos busques

Exchuir  Editar  Gerr Bbioteca s Diograma de Sequinga
conseqléncas: Os

cbjetos da informacho

permarscem

fmcamente com seus

propritirios. Desde

que somenite &

(o] [upood ]

2 b®
Expaifeachs Funconal

agents
i ERS.doc
e Rseh o G rro o
Pusele 5
Norv 1536l Fura 7 (Bome.. A
RS Comd dou de
drversos agentes.
— Q:G (o)

Exchair Edetar  Gerr Bbloteca

Figura 61: Inclusdo de Requisitos através de Importagao XMI.

O processo de pesquisa ja apresentado na se¢do 5.3.1 e 5.4, ¢ um mecanismo de busca
na base de conhecimento, e retorna para os envolvidos a consulta imediata conforme a palavra
chave desejada, como apresentado na Figura 62. E possivel aplicar os filtros desejados para
procurar os padrdes na base de conhecimento, no exemplo (1) foi realizado o filtro para
apresentar todos os padrdoes do projeto Worten (2). Na opcdo de detalhar (3) ¢ possivel

visualizar, de maneira rapida, os detalhes do padrao e todos os requisitos relacionados a ele.
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Analisando o padrdo Party € possivel verificar que ele possui um requisito relacionado Gerir

Agenda do Cliente.
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Figura 62: Pesquisa de Padrdes de Analise e Detalhe

Edetar Detalhar

Ao detalhar um padrdao de analise ¢ possivel saber todos os requisitos, artefatos e
projetos relacionados a este padrdo, possibilitando assim uma visdo unica de todos os dados

correlacionados ao padrio.

Os padroes de analise inseridos automaticamente no repositorio geraram as ontologias
para a utilizacdo dos mesmos em outros sistemas, assim o padrdo Party utilizado na Tlantic
foi publicado para que outras empresas possam avaliar como o padrao foi utilizado, como

pode ser visualizado na Figura 63.
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Figura 63: Listagem de Ontologias publicadas

A ferramenta ainda disponibiliza a fun¢do de visualizacdo de padrdes de andlise
utilizados dentro dos projetos, sendo possivel assim saber o reuso dos padrdes nos projetos.
Este reuso pode ser observado através de um grafico que apresenta os resultados ja
apresentados na Figura 46 da secdo 5.4. Esta figura apresenta o grafico de apresentagao dos
resultados. A partir do grafico € possivel perceber, por exemplo, que o padrdo Party ¢é

encontrado em 3 projetos.

Apoés a criagdo da ontologia Party realizada pela ferramenta RPAO, é possivel a
captura da ontologia para o reuso através do Web Service. A Figura 64 demonstra a utilizagao
do Web Service acessado através de uma URL do servidor de aplicacdo que apresenta a tela
de requisi¢do do método de busca de ontologia (1) e apds a entrada da Ontologia que deseja-
se buscar. A ontologia anteriormente gerada foi usada como exemplo para que o cliente possa

captura-la através do Web Service.
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OnthologyService
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Figura 64: Transporte da ontologia através do Web Service.

Uma aplicacdo cliente foi construida para realizar a busca da ontologia simulando,
assim, um sistema externo que a requisita. Na ferramenta foi inserido o ID da ontologia Party,
que processa a requisi¢do para o Web Service, onde verifica se a ontologia requisitada existe e
retorna para o cliente a resposta composta pelo arquivo da ontologia, como pode ser

visualizado na Figura 65.
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Figura 65: Exemplo de Cliente acessando o Web Service.
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6. CONCLUSAO

A realizagdo deste trabalho proporcionou uma visdo mais abrangente sobre ontologias
e sobre o significado de se obter padrdes para qualquer fase de um projeto. Os padrdes de
analise apesar de terem um pequeno espaco na comunidade de pesquisa, possuem uma

importancia muito significativa.

As empresas hoje falham em reescrever processos € documentos por nao obter um
repositorio de padrdes e requisitos mantido por uma equipe focada a buscar o reuso de
engenharia de software. A ndo consolidagdo desta equipe ocasiona a ma utilizagdo de padrdes
de analise que poderiam concentrar os seus esfor¢os na documentagdo dos padrdes para

futuramente ser reusados por outros engenheiros.

Hoje, muitas empresas utilizam metodologia RUP e seguem as fases apresentadas pelo
processo. Muitas dessas empresas geram artefatos em papel que, normalmente, sdo
esquecidos durante o projeto e durante o desenvolvimento de novos projetos. A solucdo de
armazena-los em um repositério que seja de facil acesso e manipulagdo agrega dindmica na

percepcao de utilizacao dos padroes.

As ontologias, para este trabalho, tiveram duplo sentido. Primeiro, por uma ontologia
representar um dominio, através da criacdo da ontologia que os requisitos foram mapeados
para a criacao da ferramenta. E segundo, para que os projetos pudessem identificar um padrao
percebeu-se a necessidade de algo que conduzisse esse processo, para isso foi criada uma
ontologia mestre, fornecendo assim uma estrutura da ontologia dos padrdes de andlise para

sistemas externos.

O repositorio ainda estd sendo testado na empresa Tlantic como ja mencionado no
estudo de caso, porém ja puderam ser avaliados alguns beneficios quanto a utilizacdo e a
unificagdo de dados envolvendo requisitos e padrdoes de andlise. A Tlantic estd criando a
pratica de reusar suas informagdes e conteudos criados nos projetos. A publicacdo dos
padroes de analise fornece aos engenheiros uma cole¢do de dados que, anteriormente, eram
acessados através de documentos do tipo word através de uma busca manual de informacdes,

agregando custo e tempo nesta atividade. Desta forma, o template para a inclusdo dos padroes
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fornece campos que documentem um padrdo de forma legivel e entendivel por engenheiros de

software.

6.1. Trabalhos Futuros

Algumas features nao puderam ser implementadas neste projeto entre elas sdo:

e A geracao de indicadores de reuso de padrdes de analise por projeto também é
identificado como uma boa caracteristica para o auxilio do gerenciamento da

ferramenta;

e C(riagdo de templates dinamicos para que a ferramenta os forneca de forma
customizada aos engenheiros e, a0 mesmo tempo, gere a estrutura do template

criado;

e Transformar a ferramenta RPAO em genérica para que possa atender a
qualquer tipo de padrdo existente, desde padrdes de projetos a padrdes de
requisitos. Hoje, a RPAO estd preparada para esta evolucdo ja que a classe
“PadraoAnalise” herda caracteristicas de uma classe “Padrao”, totalmente

desacoplada.
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ANEXO 1 - DESCRICAO DE CASO DE USO MANTER PADROES DE ANALISE

Caso de Uso: Manter Padroes de Analise

Descricao:

Este caso de uso é responsavel pela manutencao de padroes de analise sob a utilizacdo de campos
de um template que o possibilite documentar da forma mais eficiente para reuso.

Atores: Engenheiro de sistema
Pré-condicdes: Logar no sistema

Pos-condicbes: Nao de Aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL
ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 | Apds o engenheiro de software ter se Sistema apresenta a tela de inclusdo do padrao de
logado no sistema é apresentado um | analise com o formulario e campos especificos do
menu de op¢des que o engenheiro pode = template.
buscar.

Engenheiro clica na opcao Manter
Padroes.

2 | Na tela de manter padroes de analise o Se usuario clicar em Incluir, o sistema apresenta o
engenheiro possui duas opcdes para caso de uso Incluir Padrées de analise.

seqiiéncia: ‘. . i

Se o usuario clicar em Cancelar o sistema retorna
Incluir; para tela inicial do sistema.
Cancelar.

3 | Encerra seqiiéncias basicas do caso de Encerra operacdes.
uso.

Caso de Uso: Incluir Padroes de Analise

Descricao:

Este caso de uso € um refinamento de Manter Padroes de analise que destina-se unicamente ao
processo de gravacao dos dados postados pelo ATOR.

Prototipo: Figura 31

Atores: Engenheiro de sistema.
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Pré-condicdes: Logar no sistema, Manter padrdes de analise.

Pos-condicbes: Manter padroes de analise.

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR

1

Ator através do caso de uso Manter
padroes de analise realiza a operacao
de inclusao.

ACAO DO SISTEMA

Sistema apresenta a tela de inclusao de padrées de
analise.

2 | Ator preenche os dados do template.

3 | Ator escolhe outros padroes o qual o  Sistema processa o caso de uso Criar
padrao atual se relaciona. Relacionamentos.

4 | Ator pode escolher as seguintes Se o ator clicou em salvar, o sistema realiza a
opcoes: persisténcia em base de dados e resulta no caso de

Salvar Padrao de Analise
Cancelar
Gerir Projetos

Gerir Requisitos

Caso de Uso: Excluir Padroes de Analise

Descricao:

uso Gerar Ontologia.

Se o ator clicou em cancelar, é finalizado o caso de
uso atual.

Se o ator clicou em Gerir projetos é apresentado o
caso de uso Gerir Projetos.

Se o ator clicou em Gerir Requisitos, é apresentado o
caso de uso Gerir Requisitos.

Este caso de uso € um refinamento de Manter padroes de analise que destina-se unicamente ao
processo de exclusao de padrées ja relacionados.

Prototipo: Figura 31

Atores: Engenheiro de sistema.

Pré-condicdes: Logar no sistema, Manter padrdes de analise, Listar padroes de analise.

Pos-condicdes: Manter padrdes de analise.

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR

1

Se ator estiver relacionado ao caso de
uso Pesquisar padrdes de analise entao
seguir o passo 2.

Senao, se ator estiver relacionado ao
caso de uso Detalhar Padrao de analise,
seguir o passo 3.

ACAO DO SISTEMA
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Com os resultados apresentados do
caso de uso Pesquisar padroes de
analise o ator escolhe um dos itens
apresentados na listagem e clica em
excluir padrao de analise

Sistema processa a requisicao do ator e verifica os
relacionamentos entre Requisitos e Projetos, se
existir constraints ira apresentar uma mensagem ao
ator referente aos relacionamentos que utilizam o
padrao.

Ator dentro da tela mestre de detalhes
do padrao de analise clica em excluir
padrao de analise

Ator finaliza caso de uso.

Caso de Uso: Alterar Padroes de Analise

Descricao:

Sistema processa a requisicao do ator e verifica os
relacionamentos entre Requisitos e Projetos, se
existir constraints ira apresentar uma mensagem ao
ator referente aos relacionamentos que utilizam o
padrao.

Este caso de uso € um refinamento de Manter Padroes de analise que destina-se unicamente ao
processo de alteracao de padrdes ja cadastrados.

Prototipo: Figura 31

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Manter padrdes de analise, Pesquisar Padroes de Analise.

Pos-condicdes: Manter padrdes de analise

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR

1

Ator através dos resultados do caso de
uso Pesquisar padrées de analise
escolhe a opcao Alterar Padroes de
analise.

ACAO DO SISTEMA

Sistema processa a requisicao e apresenta a tela de
Alterar padrdes de analise com os campos que sao
necessarios para alteracao de textos.

3

Ator realiza as alteracdes necessarias.

Ator finaliza caso de uso

Sistema processa as alteracdes, busca a ontologia ja
criada do padrao e altera a ontologia especifica do
padrao.

Sistema gera um log de alteracoes.

Caso de Uso: Detalhar Padrées de Andlise

Descricao:

Este caso de uso é um refinamento de Manter Padroes de analise que destina-se unicamente ao
processo apresentacao dos padrdes catalogados ja cadastrados.

Protatipo: Figura 31

Atores: Engenheiro de sistema
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Pré-condicdes: Logar no sistema, Manter padrdes de analise, Pesquisar Padroes de Analise.
Pos-condicdes: Manter padroes de analise
SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA
1 Ator através dos resultados do caso de

uso Pesquisar padrées de analise
escolhe a opcao Detalhar Padrées de

Sistema processa a requisicao e apresenta a tela de
detalhes de padrdes de analise, com todos os campos
da tela somente leitura sem a possibilidade de

analise. alteracao.
2 Sistema apresenta também os projetos que o padrao
esta relacionado.
3 Sistema apresenta os Requisitos envolvidos ao padrao

e artefatos que estao vinculados ao requisito.

4 | Ator finaliza caso de uso

Caso de Uso: Criar Relacionamentos

Descricao:

Este caso de uso refere-se aos padroes de relacionamento para si proprio, para cada padrao que
deseja cadastrar é possivel referenciar outro padrao ja cadastrado, assim existirao padroes aos quais
tem-se a possibilidade de se relacionar. Os tipos de relacionamentos permitido no sistema sao:
REFINA, USA, REQUER e ALTERNATIVO.

Por exemplo, o Padrao contrato pode refinar padrao Perfil. O sistema possibilitara a inclusao do tipo
de padrao através de um dominio pré-definido.

Prototipo: Figura 31
Atores: Engenheiro de sistema
Pré-condicdes: Logar no sistema, Manter padrées de analise.

Pos-condicdes: Manter padroes de analise

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 Ao escolher o campo “Padroes
relacionados” do template, o ator clica
na lista para associar padroes.

Sistema apresenta uma listagem de padrdes que o
ator pode escolher.

2 Ator escolhe o tipo de relacionamento | Sistema apresenta as opcoes de relacionamento
que o padrao atual (em registro) tem (REFINA, USA, REQUER e ALTERNATIVO).
sob o padrao “B” (escolhido).

3 | Ator escolhe a opcdao de tipo de | Sistema persiste os relacionamentos desejados.

relacionamento.

Ator finaliza caso de uso.
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Caso de Uso: Pesquisar Padrées de Analise

Descricao:

Este caso de uso € um refinamento de Manter Padroes de analise que destina-se a pesquisa
avancada dos padrées de andlise da base de conhecimento. Os dados cadastrados podem ser
pesquisados por qualquer campo do template, assim como os projetos relacionados ao padrao e
requisitos.

Prototipo: Figura 35
Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema.

Pos-condicdes: nao se aplica
SEQUENCIA PRINCIPAL
ACAO DO ATOR ACAOQ DO SISTEMA

1  Ator escolhe no menu do sistema a Sistema apresenta a tela com campos de pesquisa
opcao de pesquisa avancada. avancada como apresenta o protoétipo ja mencionado.

2 | Ator seleciona os campos para refinar
sua pesquisa e encontrar os padroes
catalogados

3 | Ator realiza a pesquisa com os campos Sistema processa a requisicao apresentando os dados
desejados que foram encontrados com a pesquisa refinada.

4 | Ator finaliza caso de uso
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ANEXO 2 - DESCRICAO DE CASOS DE USO GERIR PROJETOS

Caso de Uso: Gerir Projetos

Descricao: Podem ser identificados projetos e entao armazena-los em base para que possa distribuir
os padroes encontrados dentro dos projetos.

Prototipo: Figura 34

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema

Po6s-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR

ACAO DO SISTEMA

1

Ator escolhe no menu do sistema a
opcao gerir projetos

Sistema apresenta a tela de gestao de projetos

Ator Deseja realizar a inclusao de um
novo projeto

Ator finaliza caso de uso.

Caso de Uso: Incluir Projetos

Descricao:

Sistema retorna para o ator o caso de uso Incluir
Projetos.

Este caso de uso é um refinamento de gerir projetos que destina-se a inclusao de novos projetos
que podem ser catalogados e associados aos padroes.

Prototipo: Figura 37

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema

Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR

1

Ator sob refinamento do caso de uso
gerir projetos, preenche o formulario
dos campos para criacao de um novo
projeto.

Ator deseja relacionar padroes ja

ACAO DO SISTEMA

Sistema apresenta os campos para preenchimento.

Sistema executa o caso de uso Associar Padrdes de
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existentes para o presente projeto. analise.
3 | Ator salva os dados preenchidos. Sistema persiste os dados.

4 | Ator finaliza caso de uso

Caso de Uso: Excluir projeto

Descricao:
Este caso de uso é um refinamento de gerir projetos que destina-se a exclusao projetos.

Protdtipo: Figura 34

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Gerir Projetos, Pesquisar Projetos.
Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 Ator realiza operacao através do caso
de uso Pesquisar projetos.

2 | Com os resultados apresentados do @ Sistema processa a requisicao do ator e verifica os
caso de uso Pesquisar padroes de relacionamentos entre Requisitos e Projetos, se
analise o ator escolhe um dos itens | existir constraints ira apresentar uma mensagem ao
apresentados na listagem e clica em ator referente aos relacionamentos que utilizam o
excluir projetos. padrao.

3 | Ator finaliza caso de uso.

Caso de Uso: Alterar Projeto

Descricao:
Este caso de uso é um refinamento de gerir projetos que destina-se a alteracdo de projetos.

Protdtipo: Figura 34

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Gerir Projetos, Pesquisar Projetos.
Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 | Ator realiza operacado através do caso
de uso Pesquisar projetos.
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2 Com os resultados apresentados do Sistema apresenta a tela de alteracdo de projetos
caso de uso Pesquisar padroes de para que o ator alterar os dados postados.
analise, o ator escolhe um dos itens
apresentados na listagem e clica em
alterar projeto.
3 | Ator clica em salvar. Sistema processa requisicao persistindo os dados.
4 | Ator finaliza o caso de uso.

Caso de Uso: Pesquisar Projetos

Descricao:

Este caso de uso tem por definicao a pesquisa simples de projetos catalogados.

Protdtipo: Figura 34

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema.

Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR

1

Ator escolhe no menu do sistema a
opcao de pesquisa projetos

Ator digita o nome como chave do
projeto que deseja pesquisar e clica na
operacao pesquisar.

Se ator escolher exclusao.

Se ator escolher alteracao.

Ator finaliza caso de uso.

ACAO DO SISTEMA

Sistema apresenta a tela para pesquisa simples de
projetos

Sistema processa a requisicao apresentando os dados
que foram encontrados com a pesquisa refinada, com
as operacoes de exclusao e alteracao.

Caso de uso Excluir Projetos.

Caso de uso Alterar Projetos.
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ANEXO 3 - DESCRICAO DE CASO DE USO GERIR REQUISITOS

Caso de Uso: Gerir Requisitos

Descricao:
Este caso de uso refere-se a gestao de requisitos que fazem parte de um padrao de analise.

Prototipo: Figura 36

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Manter Padrbes de Analise.

Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 Ator através do menu principal ou na | Sistema apresenta a tela do Caso de uso Refinado
gestao de um Padrao de analise pode ' Incluir Requisito
escolher a operacao Gerir Requisitos.

2 | Ator finaliza caso de uso.

5 | Se ator escolher alteracao. Caso de uso Alterar Requisitos.

6 | Ator finaliza caso de uso.

Caso de Uso: Incluir Requisitos

Descricao:
Este caso de uso refere-se a inclusao de requisitos que fazem parte de um padrao de analise.

Prototipo: Figura 36

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Manter padrdes de analise, Manter
Requisitos.

Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAQ DO SISTEMA

1 Ator através do menu principal ou na | Sistema apresenta a tela do Caso de uso Refinado

gestdo de um Padrao de analise pode | Incluir Requisito.
escolher a operacao Gerir Requisitos.
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2  Ator escolhe participantes que | Sistema executa caso de uso Buscar Participantes
trabalharam no requisito.

5 | Ator escolhe artefatos para inclusao. Sistema executa caso de uso Gerir Artefatos

6 | Ator realiza a operacao salvar e finaliza | Sistema persiste os dados e retorna para caso de uso
caso de uso. anterior.

Caso de Uso: Alterar Requisitos

Descricao:
Este caso de uso refere-se a alteracao de requisitos que fazem parte de um padrao de analise.

Prototipo: Figura 36

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Pesquisar Requisitos.
Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 Ator realiza operacao através do caso
de uso Pesquisar requisitos.

2 | Na listagem de requisitos, o ator | Sistema apresenta a tela de alteracao de requisitos.
escolne a opcao detalhar para
alteracao do registro.

5 | Ator clica em salvar. Sistema processa requisicao persistindo os dados.

6 | Ator finaliza o caso de uso.

Caso de Uso: Excluir Requisitos

Descricao:
Este caso de uso refere-se a exclusdo de requisitos que fazem parte de um padrao de analise.

Prototipo: Figura 36

Atores: Engenheiro de sistema

Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Pesquisar Requisitos.

Pos-condicdes: nao se aplica
SEQUENCIA PRINCIPAL

ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA




134

Ator realiza operacao através do caso
de uso Pesquisar requisitos.

Com os resultados apresentados do
caso de uso Pesquisar requisitos, o ator

escolhe um dos itens apresentados na
listagem e clica em excluir requisitos.

Ator confirma exclusao.

Ator finaliza caso de uso

Sistema processa a requisicao do ator e verifica os
relacionamentos entre Requisitos, Padroes de analise
e Participantes, se existir constraints ira apresentar
uma mensagem ao ator referente aos
relacionamentos que utilizam o padrao.

Sistema processa a exclusao em base de dados e
ontologia.
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ANEXO 4 —- DESCRICAO DE CASOS DE USO GERAR ONTOLOGIAS

Caso de Uso: Gerar Ontologia

Descricao:

Este caso de uso tem a finalidade de gerar as informacdes dos padroes de analise em ontologias,
para a interoperabilidade de dados com outras aplicacées, e comunidades de engenheiros de
software.

Prototipo: Figura 38
Atores: RPAO
Pré-condicdes: Logar no sistema, Montar Menu sistema, Manter padrdes de analise.

Pos-condicdes: nao se aplica

SEQUENCIA PRINCIPAL
ACAO DO ATOR ACAO DO SISTEMA

1 Ator de sistema apos a persisténcia de | Sistema processa requisicao dos dados persistidos e
dados do caso de uso manter padrées  busca a estrutura através do caso de uso Gerir

de analise, gera a ontologia. Estrutura da ontologia.

2 Sistema processa os campos dos padroes e formatos
persistidos e cria parser de conversao para o formato
de ontologia.

3 Sistema apos finalizar o processo de geracdo de

padroes em ontologia realiza a publicacao da
ontologia no servidor de aplicacao.

4 Sistema gera a ontologia com o mesmo nome do
padrao e persiste o nome da ontologia e local de
destino em base de dados.

5 Sistema finaliza publicacao e geracao dos dados.

Caso de Uso: Gerir Estrutura de Ontologia

Descricao:

Caso de uso destinado a criar a estrutura de ontologia referente a todo o sistema RPAO.

Ator do sistema destina-se ao fato de modelar a estrutura do sistema ja descrito em todos os casos
de uso expressa através de modelo de dominio de ontologia.

A geracao da ontologia com padroes de analise depende da estrutura de classes, slots e propriedades
desenvolvidas pelo engenheiro de sistema.
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