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RESUMO

A influéncia positiva da Web tem motivado uma demanda de aplicagbes que
combinam navegacao e interatividade. Tais aplicagdes, cada vez mais complexas,
necessitam de métodos e tecnologias que visam um desenvolvimento com qualidade
a baixo custo. Nesta perspectiva, técnicas de reuso combinadas com métodos e
tecnologias da Engenharia de Software Baseada em Componentes permitem que
aplicagcbes baseadas na Web (WebApps) sejam criadas rapidamente a partir de
partes pré-construidas e testadas. Apesar das recentes pesquisas na area de
Desenvolvimento Baseado em Componentes muitos métodos possuem uma didatica
de dificil compreensdo e/ou seus processos sao complexos, dificultando sua
disseminacao e sua utilizacdo na pratica. Desta forma, neste trabalho € proposta
uma Abordagem de Desenvolvimento de Software Baseada em Componentes
denominada ADComp, resultante da pesquisa de varios métodos atuais (Catalysis,
Rational Unified Process e UML Components), objetivando definir um processo
intuitivo, simples, direto e pratico. A ADComp ¢é dividida em trés etapas: (1) definicao
de requisitos, (2) definicdo de componentes e (3) implementacdo de componentes;
sendo a segunda etapa dividida nas seguintes fases: (i) identificagdo do
componente, (ii) interagdo do componente e (iii) especificagdo do componente. Uma
de suas caracteristicas é modelar os componentes de forma a integrar a
especificagdo dos componentes com sua implementagdo numa linguagem
executavel: Java como linguagem de programacao e EJB (Enterprise JavaBeans)
como modelo de componentes. Além disto, todas estas etapas e fases sao
desenvolvidas e gerenciadas pela ferramenta CASE MVCASE do Departamento de
Computacao da UFSCar que oferece suporte a UML (Unified Modeling Language), o
modelo de componentes EJB e o padrao CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) para aplicagdes distribuidas. Para validar a abordagem é elaborado um
estudo de caso de uma ferramenta Web de interatividade baseada em componentes
para gestao de FAQ (Frequently Asked Questions) e de Fale Conosco denominada
InstantFAQ. Uma ferramenta multicamada que pode ser integrada e reutilizada em
diversas WebApps como mecanismo de comunicacdo e de coordenacido para
administradores e usuarios. Como meio de validar suas funcionalidades e sua
reutilizagao, a InstantFAQ é integrada em duas WebApps: (1) ambiente de Educagao
Aberta e a Distancia TelEduc do Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao da
UNICAMP e (2) Sistema de Informacao de Gestao Social (SIGS) para avaliagéo e
monitoramento de programas de transferéncia de renda do Instituto de Estudos
Especiais da PUC/SP em parceria com o Departamento de Computacdo e
Estatistica da UFMS.

Palavras-Chave: Engenharia de Software Baseada em Componentes,
Desenvolvimento Baseado em Componentes, Reusabilidade, ADComp, InstantFAQ.



ABSTRACT

The positive influence of the Web has motivated a demand of applications that
combine navigation and interativity. These applications are each time more complex
and need methods and technologies that aim at a development with quality and low
cost. In this perspective, techniques of reuse combined with methods and
technologies of the Component-Based Software Engineering allow applications
based on the Web (WebApps) to be quickly created from pre-constructed and tested
parts. Despite the recent research in the area of Component-Based Development,
many methods possess didactics of difficult understanding and/or its processes are
complex, making it difficult its dissemination and its use. In this work, we propose a
Component-Based Software Development approach called ADComp. It is a result of
the research on some current methods (Catalysis, Rational Unified Process and UML
Components). Our goal is to define an intuitive, simple, direct and practical process.
The ADComp is divided in three stages: (1) definition of requirements, (2) definition of
components and (3) implementation of components. The second stage subdivided in
the following phases: (i) identification of the component, (ii) interaction with the
component and (iii) specification of the component. One of its characteristics is to
shape the components in order to integrate its specification and implementation in an
executable language: Java as programming language and EJB (Enterprise
JavaBeans) as model of components. Moreover, all these stages and phases are
developed and managed for the CASE tool MVCASE from the Departamento de
Computagao of the UFSCar that offers support to UML (Unified Modeling Language),
the model of components EJB and standard CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) for distributed applications. A case study of an interactive Web
tool is elaborated to validate the approach. It is based on components for FAQ
(Frequently Asked Questions) and phone calls management called InstantFAQ, a
multilayer tool that can be integrated and be reused in several WebApps as
mechanism of communication and coordination for administrators and users. To
validate its functionalities and reutilization, the InstantFAQ is integrated in two
WebApps: (1) The Open Education and Distance environment “TelEduc” from the
Nucleo de Informatica Aplicada a Educacédo of the UNICAMP and (2) Social
Management Information System (SIGS) for evaluation and management of income
transference programs from the Instituto de Estudos Especiais of the PUC/SP in
partnership with the Departamento de Computacéo e Estatistica of the UFMS.

Key-Words: Component-Based Software Engineering, Component-Based
Development, Reusability, ADComp, InstantFAQ.



1. Introducéo 14

Introducao

1.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O avancgo da Internet tem motivado o crescimento de uma nova geragédo de
aplicagdes baseadas na Web (WebApps) que combinam navegacao e interatividade
num grande espag¢o de documentos heterogéneos. A Web tem se mostrado como
um dos mais efetivos e atrativos meios de divulgagdo, de negociagdo e de
disponibilizacao de bens e de servigos (GLOVER et al., 2002; BIEBER; GALNARES;
LU, 1998; BALASUBRAMANIAN; BASHIAN; PORCHER, 1997).

O projeto de WebApps ainda n&o é um processo totalmente definido, e existem
muitos aspectos que devem ser considerados no desenvolvimento de uma aplicacao
com qualidade; porém, € de consenso na literatura (BRAGA, 2003; GIMENEZ;
TRAVASSOS, 2002; BOSCH et al., 1999; DE PAEZ, 1999) que, a partir do reuso de
modelos de analise, de projeto e de partes da implementagdo de software bem
especificadas, desenvolvidas e testadas pode-se construir novos produtos em menor
tempo e com maior confiabilidade. Tais caracteristicas motivam a integracdo de
técnicas e de ferramentas de reutilizacdo de software no processo de
desenvolvimento de WebApps.

A reutilizagdo de software € uma das areas da Engenharia de Software que
propde um conjunto sistematico de processos, de técnicas e de ferramentas para
obter produtos com alta qualidade e que sejam economicamente viaveis.
Caracteriza-se pela utilizacdo de artefatos de software numa situagao diferente
daquela para qual foram originalmente construidos.

A inclusdo de Tecnologias de Informagao e de Comunicagéo (TIC) combinadas
a Web propicia o desenvolvimento de WebApps em diferentes areas do
conhecimento. Por exemplo, diversos ambientes de ensino e de aprendizagem via
Web para Educagédo Aberta e a Distancia (EAD) foram propostos nos ultimos anos,
tais como WebCT (Web Course Tools — http://www.webct.com) (GOLDBERG;
SALARI; SWOBODA, 1996), TelEduc (um ambiente para a criagao, participacéao e
administragcao de cursos na Web desenvolvido pelo Nucleo Informatica Aplicada a
Educacdo (NIED) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) —
http://teleduc.nied.unicamp.br) (ROCHA, 2002b) e AulaNet (um ambiente de
aprendizado cooperativo baseado na Web desenvolvido no Laboratério de
Engenharia de Software do Departamento de Informatica da Pontificia Universidade
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Catolica do Rio de Janeiro — http://ritv.les.inf.puc-rio.br/groupware/) (LUCENA et.
al., 1998).

O objetivo destes ambientes €& oferecer suporte, tanto presencial como a
distancia, as novas formas educacionais, combinando estratégias de ensino e de

aprendizagem a fim de buscar metodologias inovadoras. Estes ambientes séo
compostos pela jungdo de varias ferramentas tecnolégicas de Comunicagéo
Mediadas por Computador (CMC), tais como foruns e listas de discussao, correio
eletrénico, gerenciador de FAQ (Frequently Asked Questions) e sistemas de
conferéncia por computador, aliados a outros recursos da Web.

Tais ferramentas sao softwares que podem ser reutilizados em diversos outros
ambientes de EAD aumentando a capacidade de suporte a cursos via Web.
Portanto, tais ferramentas devem ser projetadas a fim de facilitar seu reuso em
outros ambientes e também sua integragdo com outras ferramentas disponiveis no
mercado. Este é o contexto do presente trabalho.

Diante deste panorama e das tendéncias tecnoldgicas, varias pesquisas (GILL;
GROVER, 2003; LUCREDIO et. al. 2003; VILJAMAA, 2003; WERNER et. al., 2003)
estdo sendo realizadas objetivando propor métodos, técnicas e tecnologias voltadas
para um reuso mais eficiente e eficaz no processo de desenvolvimento de software.
Surge assim, uma oportunidade para propor e explorar técnicas e modelos de
processo para especificar, projetar e implementar componentes para serem
reutilizados na criagcado de ferramentas interativas e reutilizaveis em ambientes Web,
formando assim uma biblioteca de ferramentas componentizadas. Tais ferramentas
podem ser utilizadas em diversos contextos Web, principalmente, em ambientes de
EAD e de Sistemas de Informagado Web (SIW).

1.2. MOTIVAGOES E OBJETIVOS

Muitas técnicas e formas de reuso tém sido propostas nos ultimos anos
(CRNKOVIC et. al., 2002; HEINEMAN; COUNCIL, 2001; PRESSMAN, 2001), tais
como engenharia de dominio (SOMMERVILLE, 2001), frameworks (FAYAD,;
SCHMIDT, 1997; JOHNSON, 1997; 1992), padrdes (GAMMA et al.,1995; 1993),
desenvolvimento baseado em componentes (CRNKOVIC et al.,, 2002; D’SOUZA,
WILLS, 1999) e geradores de aplicacdo (FRANCA; STAA, 2001; SMARAGDAKIS;
BATORY, 1998).

A Engenharia de Software Baseada em Componentes (ESBC) tem como
objetivo propor técnicas e modelos para projetar e construir softwares complexos a
partir da reutilizacdo de componentes de software pré-construidos e testados
(PRESSMAN, 2001; WANG, 2000). Nesta abordagem, os sistemas de software sao
vistos como um conjunto de pequenos blocos denominados componentes,
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desenvolvidos sob um determinado padrdao a fim prover maior reusabilidade e
facilitar sua manutencdo. Devem prover interfaces bem definidas por meio das quais
0s componentes sdo integrados uns aos outros, formando um sistema de software
baseado em componentes (EMMERICH, 2002).

Segundo D’Souza e Wills (1999) ha duas abordagens de reutilizagédo na ESBC:
(1) desenvolvimento do produto, onde softwares s&o desenvolvidos a partir da
selecdo e montagem dos artefatos reutilizaveis necessarios a implementagdo do
novo software; e (2) desenvolvimento dos artefatos que séo projetados e criados
para que possam ser reutilizados em diferentes contextos.

Para que a reutilizagéo seja efetiva, a ESBC deve oferecer métodos, técnicas e
ferramentas que suportem a identificagcdo, a especificacdo, o projeto e a
implementagdo de componentes numa linguagem executavel. A principal idéia é que
novos softwares sejam construidos rapidamente com um alto grau de confianga a
partir da integragdo de componentes pré-existentes e com poucos componentes
novos; além de tratar as mudangas de requisitos por meio da substituicdo de um
pequeno numero de componentes (CUNNINGHAM et. al., 2003).

Os métodos de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) existentes
(JACOBSON, 2001; D’'SOUZA; WILLS, 1999) ndo s&o simples nem diretos e os
processos sdo complexos, dificultando sua utilizagdo na pratica. Tais caracteristicas
motivam a necessidade de definir uma abordagem mista para o desenvolvimento de
componentes que pode ser generalizada para construir ferramentas computacionais
de interatividade para Web.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é propor uma abordagem para
o desenvolvimento de componentes denominada ADComp (Abordagem de
Desenvolvimento de Software Baseada em Componentes) que utiliza varios
conceitos de métodos atuais de DBC, tecnologias para componentes e uma
ferramenta CASE para apoiar as tarefas de especificar, projetar, implementar e
testar os componentes.

Na ADComp ¢é formalizado um processo para desenvolvimento de
componentes que visa ser mais simples e pratico, a partir da recompilacido de
métodos independentes de tecnologia, como o UML Components (CHEESMAN;
DANIELS, 2001), Catalysis (D’SOUZA; WILLS, 1999) e Rational Unified Process
(RUP) (JACOBSON, 2001). Oferece suporte as etapas de identificagdo e de
definicdo de componentes, utiliza uma ferramenta CASE capaz de dar suporte as
etapas do processo e a implementagdo dos componentes especificados, etapa esta
que é dependente de tecnologia, onde, neste trabalho, € utilizado o modelo de
componentes Enterprise JavaBeans (EJB) (SUN, 2003; HAEFEL, 2001).

Para validar e testar a ADComp objetiva-se desenvolver uma ferramenta Web
de interatividade baseada em componentes denominada InstantFAQ — responsavel
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pela geréncia de FAQ e de Fale Conosco em WebApps. Uma ferramenta de
comunicacédo e de coordenagao que pode ser integrada e reutilizada em diversas
WebApps para auxiliar o processo de gestdao e de acompanhamento de perguntas
mais freqlentes de um determinado assunto (FAQ), além de auxiliar na
comunicacado entre usuarios da WebApp e sua administracdo, implantando um
servico de relacionamento simples e direto (Fale Conosco).

A ferramenta CASE a ser utilizada como mecanismo no processo € a MVCASE
(MVCASE, 2004; ALMEIDA et. al.,, 2002) elaborada pelo Departamento de
Computacgao (DC) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), para oferecer
suporte as etapas de identificacdo, de especificacdo e de implementacdo de
componentes utilizando a linguagem UML (Unified Modeling Language) e o modelo
de componentes EJB.

Para validar e testar a ferramenta InstantFAQ e as suas formas de reuso
propostas sao utilizadas duas WebApps: (1) o ambiente de EAD TelEduc
desenvolvido pelo NIED/UNICAMP (ROCHA, 2002a) com o objetivo de oferecer
cursos pela Web, onde o professor ndo precisa ser um especialista em computacao
ou em tecnologia Web para disponibilizar e criar os materiais didaticos, e (2) o
Sistema de Informagao de Gestdo Social (SIGS) http://www.sigs.org.br) (TURINE et
al. 2004; ACOSTA; TURINE, 2003), uma parceria entre o Instituto de Estudos
Especiais (IEE) da Pontificia Universidade Catolica de
Sao Paulo (PUC/SP) e o Departamento de Computagdo e Estatistica (DCT) da
Universidade Federal Mato Grosso do Sul (UFMS), utilizado para auxiliar o processo
de avaliacédo e de monitoramento de programas de transferéncia de renda.

1.3. ORGANIZAGAO DO TEXTO

Este texto esta organizado em seis capitulos. Neste capitulo sdo apresentados
o problema a ser investigado, as motivagdes e os objetivos do presente trabalho No
capitulo 2 estad contida uma revisao da literatura que versa sobre reutilizagdo e
ESBC, os principais métodos (Catalysis, RUP e UML Components), modelos e
tecnologias de componentes (CCM — CORBA Component Model, COM+ —
Microsoft Component Object Model+ e EJB — Enterprise JavaBeans) para DBC.

Para especificar e implementar a ferramenta InstantFAQ é proposta uma
abordagem de desenvolvimento de componentes denominada ADComp a partir dos
principais métodos descritos no capitulo 2. No capitulo 3 sdo descritas as etapas da
ADComp e os artefatos produzidos.

As funcionalidades e a arquitetura da ferramenta InstantFAQ séao
apresentadas no capitulo 4. Para especificar e implementar a InstantFAQ é utilizada
a abordagem proposta no capitulo 3. No capitulo 4 sdo apresentados os artefatos e
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os componentes gerados em cada etapa do processo de desenvolvimento dos
componentes, e como estes sdo integrados para projetar a ferramenta InstantFAQ.

Para validar e mostrar a utilizacdo da ferramenta InstantFAQ em contextos
reais, no capitulo 5 sdo apresentados o processo e os mecanismos de integragao
realizados em duas WebApps disponiveis no mercado. As conclusbées e as
contribuicbes deste trabalho e as perspectivas para a sua continuidade sao
apresentadas no capitulo 6.
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Engenharia de Software Baseada em Componentes

2.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A demanda por softwares complexos, de alta qualidade e a um baixo custo tem
impulsionado pesquisas por métodos e tecnologias que suportem a aplicagéo efetiva
de técnicas de reutilizagao no seu processo de desenvolvimento. A ESBC é uma das
areas da engenharia de software que visa desenvolver softwares a partir de
componentes reutilizaveis, bem como construi-los por meio de técnicas e métodos
que visem o reuso de artefatos em dominios especificos.

A reutilizagdo objetiva diminuir o tempo e os custos de desenvolvimento, além
de melhorar a qualidade do produto por meio de artefatos previamente construidos e
testados. Segundo D’'Souza e Wills (1999) ha duas abordagens de reutilizagdo: (1)
desenvolvimento do produto: softwares sao desenvolvidos a partir da selegao e da
montagem dos artefatos reutilizaveis necessarios a implementagdo do novo
software; (2) desenvolvimento de artefatos: componentes reutilizaveis sédo projetados
e criados para que possam ser reutilizados em diferentes contextos utilizando
métodos de desenvolvimento e tecnologias especificas. Neste trabalho objetiva-se
desenvolver o produto denominado InstantFAQ a partir da especificagéo e do projeto
de componentes reutilizaveis, utilizando assim as duas abordagens citadas acima.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: na seg¢do 2.2 sao
apresentadas definicbes sobre componentes. Na secdo 2.3 sdo descritas as duas
atividades basicas do modelo de processo da ESBC: a Engenharia de Dominio e o
DBC. Na seg¢do 2.4 sédo apresentados os métodos de desenvolvimento de
componentes Catalysis, RUP e UML Components. Na se¢do 2.5 sao descritas as
trés tecnologias de componentes utilizadas atualmente CCM, COM+ e EJB. Na
secao 2.6 sao apresentadas as consideracdes finais do capitulo.

2.2. DEFINIGOES

2.2.1. Componentes

Segundo Pressman (2001), a ESBC é um modelo de processo que enfatiza o
projeto e a construgdo de softwares utilizando artefatos reutilizaveis denominados
componentes. E considerada uma evolugdo do paradigma de orientagdo a objetos
(WEINREICH; SAMETINGER, 2001; SZYPERSKI,1998). Objetos sao descritos
como entidades que encapsulam um estado e um comportamento, e possuem um
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identificador unico. O comportamento e a estrutura dos objetos sdo definidos por
meio das classes, que servem para diversos propdsitos: implementam um tipo de
dado abstrato, provéem uma descri¢ao abstrata do comportamento de seus objetos
e provéem a implementacgao dos objetos.

Igualmente as classes, os componentes definem o comportamento e a criagao
de objetos. Objetos criados por meio de componentes sdo denominados instancias
de componentes. Como ilustrado na Figura 2.1, componentes e objetos tornam
disponiveis suas funcionalidades por meio de interfaces. Diferentemente das
classes, um componente pode ser implementado internamente por uma unica
classe, por multiplas classes, ou até mesmo por procedimentos tradicionais numa
linguagem de programacgao nao orientada a objetos. A distingdo mais importante é
que os componentes estdo em conformidade com um padrdao definido por um
modelo de componente, que define um conjunto de regras que devem ser seguidas
pelo componente para tornar as implementagdes de objeto acessiveis a outras
implementagdes de outros objetos. Segundo Brown (2000), o componente pode ser
visto como uma maneira conveniente de empacotar os diversos objetos, com suas
implementacgdes e suas interfaces, mantendo-as disponiveis para serem “montadas”
num software mais complexo.

I.mp&-arnant.m_:-a'u

lmp*ﬂrnentnq

Interface

Componente

Ambiente {Modelo de Componente )

FIGURA 2.1: RELACAO ENTRE OBJETOS E COMPONENTES (BROWN, 2000, p. 78).

Na literatura (BACHMANN, 2000; WANG, 2000; YACOUB; AMMAR; MILI,
1999a; YACOUB; AMMAR; MILI, 1999b; SZYPERSKI, 1998; SAMETINGER, 1997;
LEEB, 1996), um componente de software pode ser compreendido pelas seguintes
caracteristicas:

1. Descrever ou realizar uma funcéo especifica;

2. Estar em conformidade e prover um conjunto de interfaces bem definidas;

3. Prover um grau de maturidade do componente quantificando sua

reutilizagdo em outros projetos;

4. Ser autocontido em termos da funcionalidade que prové;

5. Ser reutilizavel, permitindo que novos softwares sejam desenvolvidos
rapidamente a partir de componentes existentes e testados, reduzindo nao
somente o tempo de desenvolvimento, como também melhorando a
qualidade do produto; e
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6. Ser flexivel e extensivel, permitindo que novas funcionalidades possam ser
incrementadas e integradas facilmente, habilitando solu¢cdes adaptaveis e
customizaveis, além de reduzir significantemente os custos, e ao mesmo
tempo, alcancando um maior nivel de satisfacdo do usuario.

Segundo Emmerich (2002), um componente pode ser entendido como uma
entidade autocontida (blackbox) que exporta e importa funcionalidades para seu
ambiente por meio de interfaces bem definidas, que definem um conjunto de
assinaturas de operagcdes com semantica bem especificada. O papel da interface é
ocultar a implementagdo do componente (COUNCIL; HEINEMAN, 2001;
BACHMANN, 2000; SZYPERSKI, 1998).

De acordo com Williams (2001), os componentes de software podem ser

classificados nas trés categorias abaixo:

1. Componentes GUI (Graphical User Interface). sao os tipos mais comuns,
compreendem botdes, calendarios, calculadoras, menus, isto é, todos os
tipos de componentes com os quais o0 usuario pode interagir visualmente;

2. Componentes de Servigco: compreendem servicos comuns necessarios por
aplicacbes, como acesso a bancos de dados, controle de transacoes,
servigos de mensagens e de integragao de softwares; e

3. Componentes do Dominio ou de Negdcio: representam abstragcdes de um
dominio do problema. As interagdes necessarias entre os componentes séao
freqUentemente restritas pelas regras de negdécio que séao especificas de um
determinado dominio.

2.2.2. Modelo de Componentes

Segundo Councill e Heineman (2001), um componente de software € um
elemento de software que obedece a um modelo de componente, que define
padrbes especificos de interagdo' e de composi¢do’. Um modelo de componente
opera em dois niveis: (1) define como construir um componente individual e (2)
define a comunicacao e interacdo entre os componentes num software baseado em
componentes.

Como os componentes podem ser desenvolvidos independentemente e podem
ser temas para composicdo de uma terceira parte (SZYPERSKI, 1998), séo
requeridos modelos de componentes que definam padrbes de comunicagcado, de
troca de dados e de interoperabilidade, por exemplo, entre componentes de
diferentes fabricantes. Outros elementos basicos de um modelo de componente sao
padroes para interfaces, nomeagdo, metadados, customizagdao, composicao,

' Uma ag&o entre dois ou mais elementos de software (COUNCILL; HEINEMAN, 2001).

2 A combinagdo entre dois ou mais componentes de software produzindo um novo
comportamento para o componente num nivel diferente de abstracdo. As caracteristicas do novo
comportamento sdo determinadas pelos componentes que estdo sendo combinados e pela forma em
que sdo combinados (COUNCILL; HEINEMAN, 2001).
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evolugdo e deployment’, como ilustrado na Tabela 2.1.

Padroées para

Descrigao

Especificagdo de comportamento e propriedades dos componentes; definicdo das

Interfaces .

IDLs (Interface Description Languages).
Nomeacéao Nomes globais Unicos para interfaces e componentes.

Informacdo sobre componentes, interfaces e seus relacionamentos; APIs
Metadados

(Application Protocol Interface) para prover tais informacoes.

Interoperabilidade

Comunicagao e troca de dados entre componentes de diferentes vendedores,
implementados em diferentes linguagens e plataformas.

Customizagao

Interfaces para customizagdo de componentes. Ferramentas de customizagéo
amigaveis que utilizaréo estas interfaces.

Interfaces e regras para combinar componentes na criagcdo de estruturas mais

Composicao complexas e para substituicdo e adicdo de componentes em estruturas
existentes.

Suporte a Regras e servigos para atualizagdo de componentes ou interfaces por versdes

Evolugao mais novas.

Empacotamento e
Deployment

Implementagdo do empacotamento e recursos necessarios para instalar e
configurar um componente.

TABELA 2.1: ELEMENTOS BASICOS DE UM MODELO DE COMPONENTE (WEINREICH; SAMETINGER,
2001, p. 38).

Ha varios modelos de componente atualmente disponiveis na literatura, mas os
principais sao: (1) CCM do Object Management Group (OMG, 1992); (2) COM+ da
Microsoft (EWALD, 2001); e (3) EJB da SUN Microsystems (SUN, 2003; HAEFEL,
2001; THOMAS, 1998). Tais modelos sao descritos na secgéo 2.5.

2.3. PROCESSO DA ESBC

Segundo Krueger (1992), como todo processo de Engenharia de Software, a
ESBC deve prover uma disciplina sistematica no desenvolvimento de software,
devendo ser cuidadosamente planejada e controlada para ser efetiva, reduzindo
assim a distancia cognitiva entre a modelagem conceitual do software e sua
implementacdo final. Assim, € necessaria uma abordagem que enfatize a
reutilizacdo de modelos nas etapas iniciais do desenvolvimento para garantir a
reutilizagdo de componentes na implementacao do software.

Segundo Pressman (2001), um modelo de processo para a ESBC possui duas
atividades principais: a Engenharia de Dominio (ED) e o Desenvolvimento Baseado
em Componentes (DBC). Conforme ilustrado na Figura 2.2, o modelo enfatiza trilhas
paralelas, onde a ED define a execugao de atividades concorrentemente ao DBC. A
ED executa o trabalho requerido para estabelecer um conjunto de componentes que

% Neste trabalho é utilizado o termo deployment como sindnimo de implantagao.
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possam ser reutilizados pelo engenheiro de software durante o DBC.

2.3.1. Engenharia de Dominio

A ED é o processo de identificar e organizar o conhecimento sobre um dominio
de problema. Tem como objetivos identificar, construir, catalogar e disseminar um
conjunto de componentes que tenham aplicabilidade em softwares existentes e
novos (PRIETO-D’IAZ; ARANGO, 1991).

ED
Analize do Deseny. da Deseny. de Comp.
Daminio Y| Arquit. de Soft. * Rewutilizével
ry L 3
Modelo de Modelo Repositario de
Daminio E=ztrutural Comp./amef.
Feutilizaveis
b
DBC Qualificacdo do Atualizagio do
i Componertes Componente
Aclaptacio do
L ¥ Componente
Andlise | | Proeta Composicao do Aplicagén de
Arguitetural - Components Sofhaere
Lyl Engenharia de J p  Teste —T
Componerte

FIGURA 2.2: MODELO DE PROCESSO DA ESBC (PRESSMAN, 2001, p. 725).

As trés principais atividades da ED, ilustradas na Figura 2.2, sdo (WERNER,;
BRAGA, 2000):

1.

Analise do Dominio: nesta atividade as informacées de um determinado
dominio utilizadas no desenvolvimento do produto sao definidas, capturadas
e organizadas com o proposito de serem reutilizadas na criagdo de novos
softwares e formalizadas por meio de um modelo de dominio;

Projeto do Dominio ou Desenvolvimento da Arquitetura de Software: nesta
atividade s&o detalhados os conceitos e as caracteristicas relevantes no
dominio, construindo a arquitetura do software que atenda aos requisitos
identificados no modelo de dominio. As oportunidades de reutilizacéo,
identificadas na analise do dominio, sdo refinadas para especificar as
restricbes do projeto; e

Implementacdo do Dominio ou Desenvolvimento de Componente
Reutilizavel: nesta atividade os componentes que compdem a arquitetura de
software sdo implementados, enfatizando a definicdo de suas interfaces e
armazenando-0s num repositério de componentes e artefatos reutilizaveis.
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2.3.2. Desenvolvimento Baseado em Componentes

A aquisicdo, a adaptacdo e a integracdo de componentes de software
reutilizaveis para desenvolver rapidamente softwares complexos com pouco esforco
de engenharia e a um baixo custo é o foco desta atividade.

Na Figura 2.2 sao ilustradas as etapas da atividade de DBC, que ocorrem
paralelamente a da ED, onde métodos de andlise e de projeto arquitetural sao
utilizados para refinar um estilo arquitetural apropriado para o modelo de analise
criado na ED. A arquitetura do software definida deve ser preenchida com
componentes disponiveis em bibliotecas de reuso ou criados para atender as
necessidades requeridas. Desta forma, o fluxo de tarefas de DBC apresenta duas
abordagens: (1) reutilizar componente, quando este estiver disponivel para uma
integracédo, devendo ser qualificado e adaptado; e (2) criar um novo componente.
Nas duas abordagens, o componente resultante deve ser testado e integrado num
modelo arquitetural baseado em componentes.

Segundo Pressman (2001), quando se propde reutilizar componentes, sua
existéncia ndo garante uma integracao arquitetural facil e eficiente, pois alguns
destes componentes reutilizaveis sdo desenvolvidos sem a utilizagdo de técnicas (de
forma “caseira”) ou extraidos de aplicagcbes existentes, e até mesmo adquiridos de
terceiros. Desta forma, sugere-se aplicar a seguinte sequéncia de atividades:

1. Qualificar: utilizada para garantir que componentes candidatos executem a
funcdo requerida, ajustando-se corretamente ao estilo arquitetural e
exibindo as caracteristicas de qualidade requeridas pelo software;

2. Adaptar: utilizada quando componentes qualificados apresentam conflitos
as regras do projeto arquitetural devendo ser adaptados para corresponder
as necessidades requeridas no projeto ou, conforme o esfor¢o requerido
descartados e substituidos por outros mais apropriados; e

3. Compor: utilizada para integrar os componentes qualificados, adaptados e
construidos numa arquitetura estabelecida.

2.4. METODOS DE DESENVOLVIMENTO

Como as pesquisas na ESBC sao recentes ha caréncia de métodos, técnicas e
ferramentas que suportem tanto o desenvolvimento de componentes quanto a sua
reutilizagdo em softwares de um determinado dominio. Para que o DBC seja efetivo,
€ necessario prover uma disciplina sistematica, cuidadosamente planejada e
controlada, de forma que a reutilizacdo ocorra em todas as etapas do
desenvolvimento, ndo envolvendo apenas cédigo (WERNER; BRAGA, 2000).

Na literatura, muitos métodos especificos para DBC sdo extensdes de métodos
existentes, em particular, métodos voltados para o desenvolvimento orientado a
objetos. Dentre estes métodos destacam-se o Catalysis (D’SOUZA; WILLS, 1999), o
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RUP (JACOBSON, 2001) e o UML Components (CHEESMAN; DANIELS, 2001), que
sao descritos a seqguir.

2.4.1. Catalysis

O Catalysis € um processo de desenvolvimento de software orientado a objetos
baseado em componentes. Segundo D’Souza e Wills (1999), pode ser considerado
um dos melhores métodos para o desenvolvimento de software baseado na
tecnologia de componentes, em que todos o0s modelos sao descritos
detalhadamente, enfatizando a especificagao da arquitetura da aplicagao.

O Catalysis é baseado em trés conceitos de modelagem — colaboragao, tipo e
refinamento:

1. Colaboracdo: permite modelar as interagcdes e os comportamentos entre
grupo de objetos;

2. Tipo: define o comportamento externo e visivel de um objeto, abstraindo os
detalhes de sua representacao interna; e

3. Refinamento: permite relacionar descricdes de um mesmo objeto em
diferentes niveis de detalhes.

O Catalysis é baseado em trés niveis de modelagem: o dominio do problema, a
especificagdo do software ou componente e o projeto interno do componente ou
software. O dominio do problema ou de negdcio abrange todos os conceitos
relevantes no qual softwares sdo desenvolvidos. Estabelece as terminologias do
dominio do problema, os processos do negdcio, os papéis e as colaboragbes. Na
especificacdo de componentes sdo descritos o comportamento externo requerido de
um componente, seu escopo e suas responsabilidades, além de definir suas
interfaces e especificar as operagbes necessarias para o componente. O projeto
interno de um componente descreve sua construgao a partir de pequenas partes que
interagem e provéem os comportamentos requeridos, isto é, implementa as
especificagdes dos componentes (arquitetura e colaboragoes).

2.4.2. RUP: Rational Unified Process

O RUP é um processo de desenvolvimento de software da Rational Software
Corporation composto por um conjunto de atividades necessarias para transformar
requisitos de usuario num conjunto consistente de artefatos que representam o
software (JACOBSON, 2001). O método ¢ iterativo, orientado a objetos, controlado e
suportado por ferramentas, podendo ser aplicado em todo tipo de projeto de
desenvolvimento de software. Além disto, RUP é um framework de processo
genérico, capaz de ser especializado para diferentes areas de aplicagao, tipos de
organizagao, niveis de competéncia e tamanhos de projeto.

O processo do RUP é divido em quatro fases: (1) concepcgao, (2) elaboragéo,
(3) construgdo e (4) transicdo, representando o ciclo de vida de um software.
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Durante a fase de concepcgao sao definidos os casos de negocio para o software e
os limites do escopo do projeto. Na fase de elaboragao sio realizadas a analise do
dominio do problema, a definigdo arquitetural e um plano de projeto, além de
eliminar elementos de risco para o projeto. Na fase de construgédo sao desenvolvidos
e integrados todos os componentes e caracteristicas da aplicagdo dentro de um
produto, resultando numa primeira versdo do software. Na fase de transi¢do, o
software desenvolvido é testado e entregue ao usuario final, sendo que ajustes e
alteragdes sao realizados para corrigir algum problema encontrado pelo usuario ou
desenvolver alguma outra caracteristica necessaria.

Cada uma destas fases ¢é dividida em iteracdes, que correspondem a um ciclo
de desenvolvimento completo e geralmente resulta numa versdo executavel do
software. O RUP utiliza na modelagem UML (OMG, 2003) e introduz novos
conceitos no processo, tais como (RUP, 2003):

e Trabalhadores: sao perfis que correspondem a competéncias para

realizacao de atividades;

e Atividades: sao tarefas que podem ser entregues a trabalhadores

individuais;

e Artefatos: sdo entradas e saidas das atividades; e

e Workflows: sao agrupamentos de atividades relacionadas, agrupamentos

geneéricos ou especializados por fases.

~ 4

Estes conceitos capturam abstracdes, como “quem” deve fazer “o qué”, “como’
e “quando” (BOERTIN; STEEN; JONKERS, 2001). O principal conceito do RUP ¢é a
definicdo de workflows, pois a mera enumeragao de trabalhadores, de atividades e
de artefatos nao constitui completamente o processo. Os workflows descrevem uma
sequéncia significativa de atividades que produzem um resultado e mostram as
interagdes entre os trabalhadores.

2.4.3. UML Components

O método UML Components utiliza a UML para modelar todas as fases do
processo de DBC. Este processo baseia-se em quatro workflows: requisitos,
especificagdo, provisdo e montagem. Todos os workflows geram um numero de
modelos de artefatos que servem de entrada para os demais workflows, bem como,
também podem ser reutilizados em outros projetos de softwares de mesmo dominio
(CHEESMAN; DANIELS, 2001).

O workflow requisitos € responsavel pelo levantamento dos requisitos do
dominio do problema, definindo “o qué” os componentes devem atender para
solucionar o problema. A partir da definigdo dos requisitos, o workflow especificagao
tem como objetivo especificar os componentes. Tal atividade é o foco deste método
e é dividida em trés partes: (1) identificagdo do componente, (2) interagdo do

componente, e (3) especificagdo do componente. A primeira fase produz uma
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arquitetura inicial do componente a partir dos requisitos. A segunda fase recupera e
descreve as operacdes necessarias e aloca responsabilidades. Na terceira fase sao
definidas as especificacbes precisas das operacdes, das interfaces e dos
componentes. As fases sao iterativas e o desenvolvimento dos artefatos é
incremental com adigdes e modificagdes em todas as fases.

Os workflows provisdo e montagem tém como objetivos, respectivamente,
implementar os componentes especificados num determinado modelo de
componentes ou procurar componentes prontos e adequados as especificagdes do
projeto; e desenvolver softwares a partir da integracdo de componentes e softwares
existentes, projetando uma interface de usuario baseada nos modelos de casos de
uso.

O UML Components enfatiza o workflow especificacdo, pois, segundo
Cheesman e Daniels (2001), o principal desafio de um método baseado em
componentes € tratar as futuras mudangas que podem ser realizadas no
componente, e tal tarefa depende da correta especificagcdo dos componentes.

2.5. MODELOS DE COMPONENTES

Devido ao impacto potencial do reuso e da ESBC no processo de
desenvolvimento de software, varios modelos e tecnologias que definem padrbes de
comunicagao para dar suporte ao DBC foram propostos. As trés tecnologias mais
consolidadas s&o: (1) CCM: extensdo do modelo de objetos CORBA
(FRAMINGHAM, 1998; OMG, 1992); (2) COM+: evolugdo do padrao COM
desenvolvido pela Microsoft para a construgcado de softwares distribuidos e baseados
em componentes (EWALD, 2001); e (3) EJB: extensédo do padrdao de componentes
JavaBeans desenvolvido pela Sun Microsystems que é utilizada neste trabalho.

2.5.1. CCM: CORBA Component Model

A tecnologia CORBA (Common Object Request Broker Architecture), proposta
pelo OMG (Object Management Group) (OMG, 1992), define uma especificagdo de
middleware para o projeto de aplicagbes distribuidas, ndo restringindo os recursos
de localizagao de objetos, linguagem de programacéao, protocolos de comunicagao
ou hardware.

Para prover um maior nivel de desenvolvimento para componentes
reutilizaveis, o OMG especificou um conjunto de servigcos de objeto CORBA que
define interfaces padrdo para acesso a servicos de distribuicdo. Apesar disto, o
modelo CORBA tradicional definido em CORBA 2.4 (OMG, 2000) apresenta certas
limitagcbes, tais como, falta de um padrdo para implantar as implementacbes de
objetos, extensdo limitada das funcionalidades de objetos e nenhum padrao para
gerenciamento do ciclo de vida do objeto.
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Para suprir tais limitagcdes, o OMG adotou o CCM para estender e incluir o
modelo de objetos CORBA. CCM define caracteristicas e servigos que permitem aos
desenvolvedores implementar, gerenciar, configurar e implantar componentes que
integram servicos CORBA, tais como transacgdo, seguranca, estado persistente e
notificacdo de eventos. Além disto, o padrdo CCM permite maior reuso de software e
prové maior flexibilidade para configuracdo de aplicagdes CORBA (WANG;
SCHIMIDT; O'RYAN, 2001).

Componentes CCM sao blocos de construcdo basicos dentro de um software
CCM. Os desenvolvedores utilizam CCM para definir interfaces IDL (/Interface
Definition Language) que sao suportadas pelas implementagdes do componente. Os
componentes sao implementados por ferramentas que suportam provedores CCM.
As implementacbées de componente resultantes podem ser empacotadas num
arquivo de montagem ou em DLL (Dynamically Linked Library). O CCM pode ser
classificado com um novo modelo de programagédo apropriado para impulsionar
tecnologias e servigos existentes na proxima geracao de aplicagdes distribuidas e de
alta escalabilidade.

2.5.2. COM+: Common Object Model

O modelo de componente COM (Component Object Model) foi desenvolvido
pela Microsoft. COM+ &€ um framework que prové servicos avancados em tempo de
execugao (run-time) para as instancias das classes COM tornando mais facil
construir sistemas distribuidos.

Segundo Rosenberry, Kenney e Fisher (1992), um componente é uma colecéo
de classes, sendo que cada classe € unicamente identificada por meio de um
identificador de classe (CLSID). Cada classe COM pode implementar varias
interfaces COM, que oferece um conjunto de operagbes e sao unicamente
identificadas por meio do identificador de interface (IID). O modelo COM diferencia
os conceitos de componente e objeto, enquanto um componente € uma colegéo de
classes, um objeto COM é uma instancia de uma classe COM (EWALD, 2001).

O framework COM+ é baseado em dois conceitos: contexto e casualidade. Um
contexto € um objeto dentro de um processo no sistema operacional que prové um
conjunto especifico de servigos run-time. Cada objeto criado no processo COM+
pertence exatamente a um contexto que é configurado para encontrar as
necessidades dos objetos. Este mecanismo genérico é utilizado por COM+ para
implementar servigos transacionais e de segurancga.

Alguns servigos precisam saber se multiplas chamadas de métodos ao longo
dos limites dos contextos estdo casualmente relacionadas, isto €, se uma chamada
de método implica uma outra chamada de método, criando as operagdes em
cascata. Dentro de um unico processo utilizando multiplas threads, o relacionamento
casual entre chamadas de métodos pode ser determinado por um identificador unico
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de thread. Entretanto, chamadas de métodos COM+ podem ser disparadas por
diferentes threads, as vezes em diferentes processos. COM+ detecta os
relacionamentos entre as chamadas de métodos utilizando uma abstragao similar a
uma thread, mas nao limita a um processo particular. Esta abstracdo € denominada
casualidade — uma corrente distribuida de chamadas de métodos COM+ que
transporta qualquer quantidade de contextos em qualquer niumero de processos,
possivelmente envolvendo multiplas maquinas.

2.5.3. EJB: Enterprise JavaBeans

O modelo de componentes JavaBeans faz parte da plataforma Sun
Microsystems denominada Enterprise Java. Oferece suporte ao processo de
desenvolvimento de componentes reutilizaveis e tem como caracteristica ser um
modelo portavel, pois utiliza a linguagem Java (GOSLING et. al., 1996) que é
independente de plataforma. EJB é uma extensdo de JavaBeans — um ambiente
Java robusto para o desenvolvimento de softwares em camadas com rigorosos
requisitos de escalabilidade, de distribuicao e de disponibilidade (THOMAS, 1998).

Conforme ilustrado na Figura 2.3, o modelo EJB oferece um ambiente de
execucado de softwares baseado em componentes denominado EJB server, que
gerencia e coordena a alocagao de recursos. Este ambiente possui o EJB container
e o Web container. O EJB container é responsavel por encapsular os componentes
EJB denominados enterprise beans (bean EJB) — componentes de software
focados na logica do problema ou do negécio do software, por isto, chamados
componentes de negocio. O Web container é responsavel por gerenciar arquivos
Web, como paginas JSP (JavaServer Pages) e HTML, servlets Java, figuras e outros
itens utilizados no cliente.

EJB SERVER
Web Container EJB Container
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Cliente [4— | | Interface
[ Home '\‘
\ Bean EJB
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ISP &l Remdte
Serviet
HTML

FIGURA 2.3: SERVIDOR ENTERPRISE JAVABEANS.

O container oferece um contexto de aplicagdo para um ou mais componentes,
provendo servicos de gerenciamento e de controle para a execugao dos
componentes, tais como gerenciamento de transagdes, seguranga, comunicagao
remota, gerenciamento do ciclo de vida e de conexdes a banco de dados. Como os
beans sao encapsulados e gerenciados pelo container, ndo é possivel acessa-los
diretamente; a unica forma € criar instadncias de um bean por meio de duas
interfaces denominadas home e remote.
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A interface home é responsavel por prover servigcos de criagdo e de remogao
de instancias do componente, cujas implementagdes sao realizadas na classe do
bean. Também ¢é responsavel por servicos de consulta e de manipulacido das
instancias do bean. Estes ultimos sdo chamados métodos de negdcio da interface
home. Os métodos de consulta, denominados finders, sdo responsaveis pela
localizacdo de uma ou mais instancias. Toda interface home deve definir ao menos o
método findByPrimaryKey (), que retorna uma instancia cujo parametro é a
chave primaria.

A interface remota define a visdo do cliente para uma instancia do bean,
concentrando métodos de negocio aplicaveis a instancias individuais, sendo que
cada método definido na interface remota deve possuir uma implementacdo na
classe do bean.

Como ilustrado na Figura 2.4, a tecnologia EJB oferece suporte a objetos
transientes e persistentes, isto €, os componentes sao classificados em beans
transientes, (denominados session bean) e em beans persistentes (denominados
entity bean).

{ Enterprise JavaBeans J
[

‘ Session Bean J
[

[ | [ |
Caontainer Bean
Statless Stateful Managed Managed

FIGURA 2.4: TIPOS DE COMPONENTES EJB.

Um session bean representa uma transacdo passageira com o cliente. Se o
servidor ou o cliente “quebra/cai”, o session bean e seus dados sao perdidos. Ao
contrario, entity beans séao persistentes e representam o dado no banco de dados.
Se o servidor ou o cliente “quebra/cai”, os servigos de suporte garantem que o dado
do entity bean seja salvo.

Session beans podem ser stateless ou stateful. Um stateless session bean
basicamente se resume ao intervalo de execugdo de um servigo invocado pelo
cliente. Por esta razao, stateless session beans sao facilmente manipulaveis pelo
EJB container. Um stateful session bean mantém um estado ao longo de toda a
transagao com um cliente. Seu tempo de vida é tipicamente o tempo de vida de seu
cliente (SUN, 2002b).

Um entity bean € uma representagdo persistente em que os dados sao
mantidos num banco de dados e uma chave primaria identifica cada instancia do
mesmo; podem ser criados pela insercao de dados diretamente no banco de dados
ou pela criagdo de um objeto.
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Entity beans podem gerenciar sua propria persisténcia — Bean-Managed
Persistence (BMP) — ou podem delegar os servigos de persisténcia para o container
— Container-Managed Persistence (CMP). Se o bean delega a persisténcia para o
container, este executa automaticamente todas as operag¢des de recuperacao e de
armazenamento de dados no lado do bean. Entretanto, se o bean gerencia sua
propria persisténcia, o desenvolvedor de beans deve implementar as operacdes de
persisténcia (JDBC ou chamadas SQL) diretamente nos métodos da classe do bean.

A opgédo de modelagem com CMP simplifica significativamente o processo de
desenvolvimento de entity beans, pois o desenvolvedor ndo necessita codificar o
acesso a camada de persisténcia. Esta € a razdo pela qual este modelo é
incentivado, em detrimento de BMP, aconselhado apenas no caso em que o
desenvolvedor necessita de maior controle sobre a persisténcia.

2.6. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os conceitos e as caracteristicas da ESBC
utilizadas neste trabalho, cujas duas atividades principais séo (1) ED e (2) DBC. A
atividade de DBC apresenta duas abordagens de desenvolvimento, uma para
desenvolvimento de software com componentes; e outra para o desenvolvimento de
componentes que poderao ser reutilizados na criacdo de novos softwares.

Para dar suporte a ESBC, métodos e modelos de componentes permitem que
componentes sejam especificados e implementados. Os métodos de DBC
abordados foram Catalysis, RUP e UML Components que compdem a base para a
abordagem proposta neste trabalho denominada ADComp. Os principais modelos de
componentes da literatura CCM, COM+ e EJB foram descritos neste capitulo,
enfatizando o ultimo, pois € o modelo adotado no desenvolvimento da ferramenta
InstantFAQ — especificada e validada segundo a abordagem ADComp.

A partir da revisdo destes conceitos, no proximo capitulo € apresentada a
proposta de uma abordagem de desenvolvimento de software baseada em
componentes que integra diversos mecanismos — método UML Components,
modelo de componentes EJB e ferramenta CASE MVCASE — a fim de auxiliar o
engenheiro de software tanto na especificagdo e na implementagdo de componentes
quanto na construcao de novos softwares que reutilizam tais componentes.
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ADComp: Abordagem de Desenvolvimento de Software
Baseada em Componentes

3.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A Abordagem de Desenvolvimento de Software Baseada em Componentes
denominada ADComp proposta neste trabalho é baseada em trés etapas, na
primeira sado descritos 0s aspectos conceituais do dominio do problema; na segunda
sao definidas as especificacdes e a arquitetura dos componentes, e na ultima etapa
€ realizada a implementacdao dos componentes especificados de acordo com a
tecnologia de componentes adotada. Para facilitar o entendimento da abordagem, é
utilizado um estudo de caso simplificado do software de reserva de quartos de hotel,
proposto por Cheesman e Daniels (2001).

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: na secdo 3.2 é apresentada
uma visao geral da abordagem proposta com suas respectivas etapas: definicdo de
requisitos, definicdo de componentes e implementacdo de componentes. Na secéo
3.3 séo descritos a etapa definicdo de requisitos e os dois artefatos produzidos:
modelo de casos de uso e modelo conceitual de negdécio. Na segcdo 3.4 é
apresentada a etapa definicdo de componentes, que é dividida em trés fases
(identificagao, interagao e especificacédo do componente). A etapa implementagéo de
componentes € apresentada na secdo 3.5. As consideracdes finais sao
apresentadas na secéo 3.6.

3.2. VISAO GERAL

A proposta da ADComp é integrar técnicas de modelagem e de especificagao
de componentes com técnicas de implementagdo, seguindo os padrées de um
modelo de componentes. O objetivo é propor uma abordagem integrada e mista
para especificar, desenvolver e documentar componentes a partir dos quais novos
softwares num determinado dominio podem ser construidos, visando o principio do
reuso.

A abordagem incentiva a geracao e a implementacdo de componentes numa
linguagem executavel sobre uma determinada tecnologia, resultando em dois
produtos — os componentes e um software baseado em componentes. A geragao
do novo software dar-se-a com o auxilio da ferramenta CASE MVCASE (MVCASE,
2004; ALMEIDA et. al., 2002), que tem um papel fundamental em todas as etapas do
processo, pois € o meio para especificar os artefatos e os modelos de cada uma das
etapas da abordagem, incluindo a construcéo, a geracao de cédigo e o deployment
do novo software.
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As técnicas de modelagem e de especificacdo de componentes utilizadas na
ADComp sao baseadas nos métodos UML Components (CHEESMAN; DANIELS,
2001), Catalysis (D’SOUZA; WILLS, 1999) e RUP (JACOBSON, 2001), sendo que o
primeiro método € mais utilizado, pois apresenta uma linguagem mais simples e
direcionada ao desenvolvedor que deseja partir da técnica para a pratica, além de
ser referenciados pelos métodos Catalysis e RUP.

Quanto as tecnologias de implementagdo, a ADComp compreende o modelo
de componentes EJB baseado na linguagem Java, que € utilizado pela ferramenta
MVCASE na construcdo de componentes. Resumidamente, a ADComp deve
oferecer suporte as etapas de identificacdo e de definicdo de componentes, bem
como a implementagdo dos mesmos utilizando a linguagem Java (GOSLING et. al.,
1996) e 0 modelo de componentes EJB (HAEFEL, 2003; SUN, 2003).

Utilizando a notacéo formal da técnica SADT (Structured Analysis and Design
Tecnhique) (ROSS, 1985), conforme ilustrado na Figura 3.1, o processo simplificado
de desenvolvimento de componentes da ADComp é constituido por trés etapas
denominadas (1) definicdo de requisitos, (2) definicho de componentes e (3)
implementagcdo de componentes. Todos os modelos e artefatos propostos pela
ADComp sao baseados na notacdo da UML (OMG, 2003), e sdo elaborados por
meio da ferramenta MVCASE.

A ADComp ¢ iterativa e incremental, sendo que em cada uma das etapas do
processo, artefatos e componentes produzidos na ultima iteragao sdo melhorados e
estendidos. Na Figura 3.2 sdo apresentados os artefatos gerados em cada uma das
trés etapas. Como ilustrado nas Figuras 3.1 e 3.2, genericamente, em cada etapa
sdo produzidos diversos modelos e artefatos denominados especificagdes (do
dominio do problema ou do componente/arquitetura), que sao refinadas e
transformadas em cada etapa no processo. Isto € feito para simplificar o processo de
definicdo de componentes e a0 mesmo tempo para guiar sua implementagao de
acordo com a tecnologia adotada.

Nas Figuras 3.1 e 3.2 observa-se que em todas as etapas, o engenheiro utiliza
a MVCASE para auxiliar o desenvolvimento das especificacdes e dos artefatos, e na
implementacdo dos componentes. Como dados de controle, nas duas primeiras
etapas sao utilizadas, principalmente, as técnicas do UML Components. Na primeira
etapa, os dados de entrada utilizados sédo os requisitos do negécio que ajudam a
definir “o qué” os componentes devem atender para solucionar o problema. Como
saida, sdo gerados dois artefatos (modelo conceitual de negdécio e modelo de casos
de uso) que sao utilizados como entrada para a segunda etapa.

Na segunda etapa s&o definidas as especificagbes e a arquitetura dos
componentes de acordo com os requisitos e os artefatos da etapa anterior. Além das
técnicas do UML Components, outros dados de entrada utilizados s&o informacdes
sobre recursos de softwares existentes (sistemas legados, pacotes e bancos de
dados) e restrigdes técnicas, como uso de uma arquitetura particular ou ferramenta.
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As trés fases (Figura 3.2) desta etapa sao (1) identificagdo do componente, (2)
interagcdo do componente e (3) especificagdo do componente, cujo resultado é um
conjunto de modelos e artefatos correspondentes as especificacbes das interfaces
que os componentes suportam ou dependem, e a arquitetura dos componentes, que
define as interagdes entre 0s mesmos.
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FIGURA 3.1: PROCESSO SIMPLIFICADO DA ADCOMP.

A terceira etapa é direcionada para a implementacdo de componentes
utilizando uma tecnologia que oferece suporte a linguagem Java, como CORBA ou
EJB. Nesta etapa, o engenheiro utilizando a MVCASE implementa os componentes
especificados na etapa anterior, gerando cdédigo na linguagem Java seguindo a
tecnologia de componentes adotada e modelada pelo engenheiro. Os principais
artefatos gerados sdo os componentes implementados, que formam um repositério
de componentes reutilizados no desenvolvimento de novos softwares.

3.3. ETAPA 1: DEFINIGAO DE REQUISITOS

Nesta primeira etapa os requisitos de negdécio sdo especificados definindo “o
qué” os componentes devem atender para solucionar o problema. Técnicas de
elicitacdo e de especificacdo de requisitos devem ser utilizadas de acordo com a
preferéncia do engenheiro de software. Tais requisitos sao utilizados na elaboragao
do Modelo Conceitual de Negocio (MCN) e do Modelo de Casos de Uso (MCU).
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FIGURA 3.2: ARTEFATOS DA ADCOMP.

Para ilustrar o uso da ADComp é apresentado o estudo de caso de reserva de
quartos de hotel (software de reservas), que tem como objetivo principal permitir a
reserva de quartos em qualquer hotel de uma rede de hotéis. O software deve
oferecer quartos de hotéis alternativos, caso o hotel desejado esteja lotado.
Reservas podem ser feitas por telefone, pessoalmente ou pela Internet. Cada hotel
tem um administrador responsavel pelo controle das reservas, mas qualquer usuario
autorizado pode fazer uma reserva. O tempo de efetivacdo da reserva, via telefone
ou pessoalmente, é de trés minutos; para melhorar o tempo do processo, detalhes
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de clientes anteriores sdo armazenados. Concluida a reserva, o cliente recebera a
confirmagdo da mesma (pessoalmente, por e-mail ou caixa postal), sendo gerada
também uma conta da reserva para o cliente.

A seguir, sao especificados os modelos MCN e MCU gerados pela ADComp
na etapa definicao de requisitos.

3.3.1. Modelo Conceitual de Negdcio

O MCN ¢é um modelo estatico do dominio do problema, utilizado para identificar
conceitos, métodos e relacionamentos. E representado por meio do diagrama de
classes da UML, cuja énfase é capturar o conhecimento do dominio. Para
especificar o MCN, na ADComp sé&o utilizadas as seguintes primitivas da UML:
classe, atributo, método e relacionamento, como ilustradas na Tabela 3.1.

Nome
Atributos Classe
Métodos ()
Atributo: tipo Atributo Simples
Método (param: tipo) Método

Relacionamento: Associagao

> Relacionamento: Generalizagao

TABELA 3.1: PRIMITIVAS DO MODELO CONCEITUAL DE NEGOCIO.

O MCN do software de reservas, ilustrado na Figura 3.3, € formado por dez
(10) classes conceituais e construido na ferramenta MVCASE: Cadeia de Hotéis,
Hotel, Secretario, Cliente, Endereco, Reserva, Quarto, Tipo de Quarto, Conta e
Pagamento. Neste exemplo, ndo sa&o representados atributos e métodos, e os
relacionamentos do modelo representam as ligagcdes entre as classes do dominio do
problema.

3.3.2. Modelo de Casos de Uso

O MCU prové uma modelagem semiformal da interagcdo software-usuario,
descrevendo as interagcbes entre um usuario (ou outro ator externo) e o software,
ajudando na definicdo da fronteira do mesmo. Este é representado por meio do
diagrama de casos de uso da UML, no qual sdo utilizadas as seguintes primitivas
(Tabela 3.2): caso de uso, ator, relacionamentos: associagao, generalizagao, extend
e include.
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Class Diagram : Logical View ' MCH ! Main

L |Cadeia de Hotéis

0.1 | enderecoDeContato 1

A |Endereg:u |
= 1
Conta
0.
| Pagamento I n 1

FIGURA 3.3: MCN INICIAL (CHESSMAN; DANIELS, 2001, p. 70).

© Caso de Uso
Nome
Ator
Nome
Relacionamento: Associagao
> Relacionamento: Generalizagao
T iiadenass T Relacionamento: Dependéncia Extend
-------------- > _ _
<<include>> Relacionamento: Dependéncia Include

TABELA 3.2: PRIMITIVAS DO MODELO DE CASOS DE USO.

O caso de uso é um tipo de classificador que representa uma funcionalidade
provida pelo software, como o caso de uso Fazer Reserva, ilustrado na Figura
3.4. Atores sao os participantes nos casos de uso, interagem com o software e
tipicamente representam um papel. O relacionamento associagdo representa a
participacdo do ator no caso de uso, podendo ou ndo apresentar cardinalidade. O
relacionamento generalizagdo permite que casos de uso possam ser generalizados
em outros casos de uso. O relacionamento de dependéncia include de um caso de
uso E para um caso de uso F indica que uma instancia do caso de uso E também
contera o comportamento especificado por F. O relacionamento de dependéncia
extend de um caso de uso A para um caso de uso B indica que uma instancia de B
pode ser aumentada pelo comportamento de A.

Assim, pode-se observar na Figura 3.4 que o MCU do software de reserva
contém sete casos de uso e quatro atores com seus respectivos relacionamentos.
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Na Tabela 3.3 sdo descritos, resumidamente, os casos de uso e os atores.

Casos de Uso

Atores

e Fazer Reserva;

e Cancelar Reserva;

¢ Alterar Reserva;

¢ Retirar Reserva: o sistema de conta recebe o pagamento da reserva; e
0 héspede pega a reserva;

e Process No-Shows: procedimentos armazenados, gatilhos ou arquivos
em lote (batch) executados automaticamente, por clock ou manualmente
por um usuario;

e Cadastrar Cliente: concentra todas as atividades de incluir, modificar e
excluir dados de clientes;

e Cadastrar Secretario: concentra todas as atividades de incluir, modificar
e excluir dados de secretarios;

e Cadastrar Quarto: concentra todas as atividades de incluir, modificar e
excluir dados de quartos;

o |[dentificar Reserva.

Gerente: realiza as
principais tarefas de
reservar um quarto;
Héspede: faz/retira
sua prépria reserva;
Sistema de Conta:
sistema ligado ao
software de reservas;
Administrador:
controla todas as
reservas do hotel.

TABELA 3.3: CASOS DE USO E ATORES DO MODELO DE CASOS DE USO.

Use Case Diagram : Use Case View / MCU / Main

= -

% ___——————% Cancelar Reserva

] Gerente \ @ T
= <<t nEhuges>

% Fazer Reserva e q?\ﬂ
[ % =,

. D D
— - - <<includes> > -

r Hospede Alterar Reserva > Identificar Reserva

- <finelmfe'>:>
j Retirar Reserva

Sistema de Conta \

_’_,_,_; Process No-Shows

Administrador \\% ©
\\ Cadastrar Cliente

Cadastrar Quarto Cadastrar Secretario

FIGURA 3.4: MODELO DE CASOS DE USO (CHESSMAN; DANIELS, 2001, p. 81).

3.4. ETAPA 2: DEFINIGAO DE COMPONENTES

O objetivo desta etapa ¢é identificar e especificar os componentes a partir dos
artefatos produzidos na primeira etapa. Esta etapa apresenta trés fases: (1)
identificacdo do componente, (2) interacdo do componente e (3) especificagdo do
componente. A primeira fase produz uma arquitetura inicial dos componentes a partir
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dos requisitos, identificando as interfaces e os componentes. A segunda fase
descobre as operacdes necessarias e aloca responsabilidades. E a terceira fase cria
especificagdes precisas das operacoes, interfaces e componentes.

Em cada fase é gerado um conjunto de modelos e de especificagdes que sao

agrupados em trés grandes artefatos:

1. Especificagdes da interface: conjunto de especificacbes individuais de
interfaces que descreve “o0 qué” o componente que oferece a interface deve
fazer e o que um cliente da interface pode esperar, isto €, quais os métodos
e operacdes que a interface disponibilizara para o cliente;

2. Especificagdes do componente: conjunto de especificagées individuais de
componentes que representa quais interfaces sao oferecidas e utilizadas
pelos mesmos. Nas especificacbes de componente sdo definidas as pré-
condicoes e as pos-condicoes das operagdes, além de quaisquer restricoes
que o componente requer entre as interfaces e a implementacao de suas
operacdes; e

3. Arquitetura do componente: descreve como as especificacbes de
componente e as de interfaces se relacionam no dominio do problema,
incluindo as dependéncias das especificagcdes individuais da interface
dentro das dependéncias do componente.

3.4.1. Identificagdo do Componente

Baseando-se no conceito de software em camadas, nesta fase os
componentes sao organizados em componentes de sistema (servigos de sistema) e
de negécio (servigos de negdcio) (Figura 3.5). A meta é identificar um conjunto inicial
de interfaces de negdcio para os componentes de negdcio e um conjunto inicial de
interfaces de sistema para os componentes de sistema, e integra-los formando uma
arquitetura inicial de componentes. As interfaces e os componentes de sistema e de
negocio sao representados utilizando as seguintes primitivas do diagrama de classes
da UML.: classes, atributos, estereotipos, interface e relacionamentos, como ilustrado
na Tabela 3.4.

FY
Interface do Usuario (UI)
Cria que o usuario vé, Gerencia a logica
de interface com o usuario.
A Dialogo do Usuario
P Gerenciamento de sessao do usuario. Pode ser Cliente
% usada com multiplos UL Estado transiente do dialogo.
F 3 . -
¢ Servicos do Sistema i
o s Representacdo externa através do qual servigos do negdcio sao Servidor
A é combinados para constituir uma aplicagdo. Operagbes=transagoes.
o |7 Multiplos dialogs ou batchs. Componentes=Sistemnas de Negdcio.
£ | Servigos do Negdcio
A Informactes, regras e transformagtes do negdcio. Usado por varios
sistemas. Componentes=grupos ou tipos do negdcio. Operagdes
. v podem ser combinadas com outras para formar transaces.

FIGURA 3.5: APLICACAO EM CAMADAS (CHESSMAN; DANIELS, 2001, p. 11).
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A classe tipo de negdcio € utilizada no modelo de tipo de negoécio que auxilia o
engenheiro na identificagao das interfaces de negdcio. A classe interface é utilizada
para representar as interfaces de sistema e a classe especificacdo de componente é
utilizada para representar os componentes de sistema e de negb6cio com suas
interfaces que sao representadas pela notacado “lolipop”. Por definicdo, um atributo
parametrizado depende dos valores de seus parametros, por exemplo, o0 numero de
contato de uma pessoa pode depender do dia da semana.

<<type>>

Nome Classe: Tipo de Negdcio
Atributos

<<interface type>>
INome

Classe: Interface

Métodos()

<<comp spec>>

Nome Classe: Especificacdo de Componente

Atributo: tipo Atributo Simples
Atributo (atributo: tipo) Atributo Parametrizado
Método (param: tipo) Método
O Interface (“lollipop” — UML)
INome

Relacionamento: Associagao

<> Relacionamento: Agregacao
@ Relacionamento: Composicéo
-------------- > Relacionamento: Dependéncia

TABELA 3.4: PRIMITIVAS DOS MODELOS DA IDENTIFICAGAO DO COMPONENTE.

Primeiramente, as interfaces de sistema sao identificadas a partir do MCU da
etapa de definicdo de requisitos (Figura 3.4), onde cada caso de uso representa uma
interface de sistema, e cada fluxo/passo do caso de uso uma operacéo na interface.
Na Figura 3.6 é ilustrado o mapeamento do caso de uso Fazer Reserva € Seus
passos para a interface de sistema IFazerReserva e suas operagdes. Analisando
0os passos do caso de uso Fazer Reserva, observa-se que o software deve
identificar os quartos necessarios, prover os precos e requisitar uma reserva. Desta
forma as trés operagdes para a interface sdo: (1) consultar detalhes do hotel —
getDetalhesHotel (), (2) consultar informagcdes sobre quartos —
getInfoQuarto ()e (3) fazer areserva — fazerReserva ().

Para ilustrar os demais modelos e especificacdbes de componentes sao
utiizados principalmente duas interfaces de sistema IFazerReserva e
IPegarReserva, conforme ilustradas na Figura 3.6, respectivamente. Para o caso
de uso Pegar Reserva, O primeiro passo € identificar e retornar dados sobre a
reserva, que corresponde a operacdo getReserva() ha interface
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IPegarReserva, cujos detalhes da reserva sdao confirmadas ao héspede. Ao
iniciar a estadia no hotel, o software deve alocar um quarto e notificar o sistema de
conta que uma estadia comegou correspondendo a operagdo iniciarEstadia ()

na interface.
Fazer
Resarva

\I/ T
<<interface type=>
|IFazerReserva

Caso
de uso

Tipa
| Fazer Reserva Didlogo

Passos do Identifica quarto necessario

Caso de Uso | Sistema prove prego —
Requisita uma reserva getDetalhesHotel () Interface de

getinfoQuartaf) Sistema

fazerReserval)

CASOS DE USO MAPEADOS PARA INTERFACES DE SISTEMA

<<interface type=> <zinterface type=>
IFazerReserva IPegarReserva

getDetalhesHotel () getReserval)
getinfolluart o) iniciarEstadial)
fazerReserval)

FIGURA 3.6: MAPEAMENTO DE CASOS DE USO PARA INTERFACES DE SISTEMA (CHESSMAN; DANIELS,
2001, p. 86-87).

Identificadas as interfaces de sistema e suas operagdes iniciais, a préxima
tarefa é identificar as interfaces de negécio que sédo abstragbes da informagao que
devem ser gerenciadas pelo software (CHEESMAN; DANIELS, 2001). O processo
de identificacao das interfaces consiste em:

1. Refinar o MCN para especificar e construir o modelo de tipo do negécio —

ou modelo de tipo;

2. Refinar o modelo de tipo, adicionando uma interface de negdcio para cada
tipo (ou classe de tipo de negocio) por meio de um relacionamento de
composi¢ao, indicando as responsabilidades da interface de negdcio com o
tipo associado.

Para identificar as interfaces de negdcio, as técnicas do UML Components
foram adaptadas. A alteracédo ocorre na definicdo da interface para cada tipo e nao
para os tipos principais (core types), conforme definido em (CHESSMAN; DANIELS,
2001). Esta adaptacdo € importante, pois oferece uma maior separagcdo para as
operagbes das interfaces de negodcio, evitando o acumulo e a concentracdo de
muitas operagdes numa unica interface.

O modelo de tipo elaborado é um modelo de especificagdo que objetiva
modelar informagdes relevantes do escopo do negdcio por meio do estereotipo
<<type>>. Para exemplificar a identificacdo das interfaces de negdécio, o MCN da
Figura 3.3 é refinado para o modelo de tipo da Figura 3.8, onde classes sao
removidas ou adicionadas conforme a versdao do novo escopo, acrescentando
atributos e tipos aos atributos. Como ilustrado na Figura 3.7, os tipos Cadeia de
Hotéis, Pagamento, Conta, Secretario € Endereco e 0 relacionamento
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Hotel-Cliente foram excluidos para atender aos novos requisitos que incluem
somente suporte a uma unica cadeia de hotéis e ndo gerenciar contas e
pagamentos; além da eliminacdo dos tipos Secretdrio e Endereco para
simplificar o exemplo. O relacionamento incluido (Figura 3.8) foi 0 Hotel-Tipo de
Quarto para refletir os tipos de quarto oferecidos pelo Hotel onde cada tipo de
quarto possui um preco.

Class Diagram : Logical View /MCH ! Main

B || [ cadeia de Hptéis
N I
||
=
l_
.’X
_
WA 0..1| enderecoDeContato 1 1
A Ende 1 |Tipude Quartnl
= IAL 1

FIGURA 3.7: REDEFINICAO DO MCN INICIAL (CHESSMAN; DANIELS, 2001, p. 86-87).

A partir do modelo de tipo, interfaces de negdcio sao criadas para cada tipo e
relacionadas a ele por meio de um relacionamento de composi¢céo. A proposta é
apontar que informacgdes serdo gerenciadas por quais interfaces, estabelecendo a
composicao dos tipos para a interface apropriada. Cada tipo deve ser propriedade
de exatamente uma unica interface. Desta forma, o refinamento do modelo de tipo é
representado pelo modelo de responsabilidade das interfaces, como ilustrado na
Figura 3.9. Por exemplo, a interface ICliente representa as informagdes do tipo
Cliente. Cada interface gerencia um conjunto de insténcias permitindo que
instancias individuais do tipo possam ser separadas em objetos de componente.

E importante ressaltar que este é um modelo de tipo estd no nivel de
especificacdo e nao descreve o caminho no qual seu estado é implementado ou

persistido.
Class Diagram : Logical View / ModeloTipo / Main

= <= type=>
— TipoQuarto
< L=3
type 1 1.n — 1
- Hotel nome : String -
= A 1 precoiDate) : Currency
- nome : String precoEstadia{DateRange) : Currency
E 1 disponiveliDateRange) : Boolean
i 1
= types> 0. 1.n
r <= type = .
-8
— Cliente v << type>>
kS 1 0.n Reserva 0.n 1
# nome : String = — Quarto
— . refRes : String alocagao -
_‘? CEP : String dates : DateRa numero : String
email : String £% : Uaterange
A IZI..n|

FIGURA 3.8: MODELO DE TIPO DE NEGOCIO (CHESSMAN; DANIELS, 2001, p. 91).
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O proximo passo desta fase € criar um conjunto inicial de especificacées de
componente de sistema e de negdcio — que serao refinados na fase de interagao do
componente — e definir como estes se relacionam.

Class Diagram : Logical View |/ DiagResponsabilidade ! Main

Abe <<interface type>>
<<interface type>=> ITipoQuarto

= [Hotel
nT

n < type=>
<< typerr TipoQuarto
Hotel 1 1.n From Logical Yiew:ModeloTipo)
<< types> From Logical Yiew:ModeloTipo) nome : String
i reco(Date) : Curren
ELETE nome : String - ( } 2 .
From Logicsl Wiew::ModeloTipo) 1 precoEstadia{DateRange) : Currency
nome : String 1 disponiveliDateRange) : Boolean

Celie b0 @ (o

CEP : String 1
email : String n
n
n 1 << type»> -
<< typess
\ n Reserva n 0.1 Quarto
[From Logical Yiew:ModeloTipo]

From Logical Yiew:ModeloTipo)

refRes : String alocagao
dates : DateRange

=<interface type=> h n
IChente
<<interface type>>

<<interface type=> IQuarto
IReserva

numero : String

FIGURA 3.9: MODELO DE RESPONSABILIDADE DAS INTERFACES NO MODELO DE TIPO.

Os componentes de sistema realizam as operacdes das interfaces de sistema,
podendo oferecer uma ou mais interfaces. Componentes com mais de uma interface
podem ocorrer quando o0s conceitos representados por diferentes interfaces
apresentam o mesmo ciclo de vida (criadas e excluidas no mesmo tempo); as
interacdes entre as interfaces sdo complexas, freqlentes ou envolvem uma grande
quantidade de dados, e ha a necessidade de se manter a granularidade do
componente num tamanho razoavel para o gerenciamento do projeto e para
propostas organizacionais.

Por exemplo, para o dominio do problema em questdo, sao definidos dois
componentes de sistema ilustrados na Figura 3.10: (1) SistemaReserva, composto
pelas interfaces IFazerReserva e IPegarReserva; e (2)
SistemaFaturamento, composto pela interface IFaturamento para fazer a
comunicagdo com um software especifico de gerenciamento de contas. Na Figura
3.10, observa-se que as interfaces sdo apresentadas na notagao “lolipop” e estas
sao relacionadas ao componente pelo relacionamento de associacio.

Definidos os componentes de sistema e suas interfaces, deve-se definir quais
interfaces o componente de sistema utiliza, mesmo ndo sabendo se estas realmente
existirdo nesta fase, pois € util na defini¢cdo inicial da arquitetura do componente. Na
Figura 3.10 sao ilustradas por meio do relacionamento de dependéncia as interfaces



3. ADComp: Uma Abordagem de Desenvolvimento de software baseada em Componentes 44

utilizadas pelo componente SistemaReserva como: IFaturamento, ICliente,
IHotel, IReserva, IQuarto e ITipoQuarto.

Class Diagram : Logical View / Componentes / Main

b= e
<<COmMp spec>> | ———— " |FazerReserva
=) SistemaReserva -_.____x_\_‘
A O
o - o W
- L :’ ‘.\I o IPegarReserva
= o S
= O S
! voh S
IFaturamento ., ' | % -,
y " M
B oL
O vy \\ ‘\‘ <<COmp Specs> O
- 5 —
= ICliente E:x VoL SistemaFaturamento IFaturamento
[ » N
1 ‘\ h
> Lo
s Hotel ~J %
I\\u "\
4 VN
IReserva ) \‘\
4 O
P \\
- 1Quarto “LO
ITipoQuarto

FIGURA 3.10: ESPECIFICACOES DO COMPONENTE DE SISTEMA.

Os componentes de negdcio realizam as operagdes das interfaces de negdcio
a serem identificadas em fases posteriores, e estao restritos a oferecer apenas uma
unica interface, diferentemente dos componentes de sistema que podem oferecer
mais de uma interface. Na Figura 3.11, para cada interface de negdcio, sao
ilustrados os respectivos componentes de negdcio identificados no dominio do
problema software de reserva. Observa-se que as interfaces de negdcio sao
representadas pela notagcédo “lolipop” relacionadas ao componente por meio do
relacionamento de associagéo.

Class Diagram : Logical View / Componentes J Hegocio ;
Ab- L<COmp Specs» O <<COmp Spec>> O
= Hatel IHotel Quarto IQuarto
3 <<COMp Specs» O <SCOMP Spec=> O
Cliente ICliente TipoQuarto ITipoQuarto
=
r <<COMp Specs=:> O
N Reserva IReserva

FIGURA 3.11: ESPECIFICACOES DOS COMPONENTES DE NEGOCIO.

Definidos os conjuntos iniciais de especificagcbes dos componentes, incluindo
interfaces suportadas (oferecidas) e dependentes (utilizadas), a arquitetura inicial da
especificacdo do componente € elaborada incluindo os componentes e suas
interfaces num unico modelo. Na Figura 3.12 ¢ ilustrado o componente de sistema
SistemaReserva que oferece as interfaces de sistema IFazerReserva e
IPegarReserva, e Uutiliza cinco interfaces de negd6cio com seus respectivos

componentes de negdcio Hotel, Cliente, Reserva, Quarto, TipoQuarto; €



3. ADComp: Uma Abordagem de Desenvolvimento de software baseada em Componentes 45

uma interface de sistema com seu respectivo componente de sistema,
SistemaFaturamento.

A énfase nesta fase esta na descoberta de quais informacdes necessitam ser
gerenciadas, que interfaces sdo necessarias para gerenciar tais informagdes, quais

componentes sao necessarios para prover as funcionalidades, e como os
componentes se combinam.

Class Diagram : Logical View / Componentes | Arguitetura

O

IFazerReserva —  —————_| <<comp spec>>
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I
=
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= O ____——|SistemaReserva |
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- f,“ ! “~..  IFaturamento SistemaFaturamento
! \ " T
=] . fa' "\ .. T
je— v K \I‘,." . L
= i b ) B
— O O O O O
P IHotel ICliente IReserva IQuarto ITipoGuarto
4
.

<<COmp Spec>>| |<<comp spec>>| |<<comp spec>>| | <<comp spec>>| |<<comp spec:>:>
o Hotel Cliente Reserva Quarto TipoQuarto

FIGURA 3.12: ARQUITETURA INICIAL DA ESPECIFICAGAO DO COMPONENTE.
3.4.2. Interagao do Componente

A fase de interacdo do componente examina como cada uma das operagoes
de sistema é executada. E nesta fase que os detalhes da estrutura do sistema
emergem, mostrando claramente as dependéncias entre os componentes e como
estes trabalham para entregar a funcionalidade requerida.

O objetivo desta fase € descobrir como e quais operagdes nas interfaces de
sistema sao “implementadas” nas varias interfaces de negdcio, além de descobrir
outras operagdes de negdcio necessarias para realizar as operagdes de sistema.

A modelagem da interacdo é uma técnica de modelagem comportamental
(CHEESMAN; DANIELS, 2001) que especifica restricbes nos fluxos de execugao. Os
modelos de interagdo sao representados pelo diagrama de colaboragao da UML,

com as seguintes primitivas: objeto, link e link de mensagem, como ilustrado na
Tabela 3.5.

/ NomePapel : NomeClassificador

Objeto

Link

»
»

Link de Mensagem
TABELA 3.5: PRIMITIVAS DO MODELO DE COLABORACAO.

A associagao entre os objetos do modelo de colaboragéo representa a
realizacdo de uma operagao. Estes objetos sdo nomeados pelo NomePapel que
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(define a interface do objeto) e o NomeClassificador (nome da especificacdo do
componente). Os links s&o utilizados para fazer a interagado entre os objetos; e os
links de mensagem representam um estimulo ou mensagem numa certa diregao
(Figura 3.13).

Para cada operagao da interface de sistema é desenvolvido um modelo de
colaboracdo, que exibe interagdes que representam possiveis execugdes do fluxo,
por exemplo, fazer uma reserva para um cliente cadastrado e fazer uma reserva
para um cliente sem cadastro. As assinaturas das operagdes devem ser definidas
utiizando a OCL (Object Constraint Language) (OCL, 2001) — uma linguagem
declarativa que permite construir expressdes légicas, sem ambiglidades. Como por
exemplo, para a interface de sistema IFazerReserva () ha trés operagdes, cujas
assinaturas séo exibidas na Tabela 3.6:

(1) getDetalhesHotel (): retorna uma lista de hotéis que iniciam por uma
determinada palavra ou conjunto de letras (string) informada pelo usuario;

(2) getInfoQuarto(): retorna informagbes sobre o quarto, como sua
disponibilidade de vaga e seu preco de acordo com o hotel escolhido, o periodo da
estadia e o tipo de quarto escolhidos pelo usuario; e

(3) fazerReserva (): cria uma reserva a partir dos dados de detalhes da
reserva requerida e as informagdes sobre o cliente. Em seguida, emite o numero de
referéncia da reserva e notifica o cliente por e-mail ou caixa postal.

IFazerReserva: :getDetalhesHotel (in match:String) :DetalhesHotel[]

IFazerReserva::getInfoQuarto (
in res:DetalhesReserva,
out disponibilidade:Boolean,

out preco:Currency)

IFazerReserva: :fazerReserva (
in res:DetalhesReserva,
in cli:DetalhesCliente,

out refRes:String) :Integer

TABELA 3.6: ASSINATURAS DAS OPERAGOES DA INTERFACE IFAZERRESERVA.

A partir da definicdo das assinaturas, para cada operagao da interface de
sistema é elaborado um modelo de colaboragdo, como ilustrado na Figura 3.13. Por
exemplo, a operagdo fazerReserva () interage com as interfaces de negdcio
IReserva € ICliente. Além da operacdo para fazer reserva, duas novas
operagdes sao necessarias para completar a operacéo de reserva (getCliente (),
notificarCliente ()) que sao inseridas na interface ICliente.

Definidas as operagbes de negdcios, as especificagdes das interfaces de
negocio devem ser atualizadas, refletindo as operagdes identificadas por meio dos
modelos de colaboragdo, como por exemplo, nas Figuras 3.14 e 3.15 em que sao
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ilustradas as operacdes da interface de sistema IFazerReserva € as operacdes
das interfaces de negdcio descobertas, respectivamente.

1:getDetalhesHotelis)

fIFazerResema:SisternaReserva

¥

i 1.1:getDetalhesHatalis)

Tgetinfociuartalr,a,m

k4

fIFazerReserva SistermaReserva

i 1.1:getinfoQuartair,a,pm
NTipoGuarto

fICliente

!

NIFazerReserva:SistermaReserva

1.1:getClientadc,id) {resuli=0}
1.3:notificarClientadid,s)
{fonde s inclui rr etc}

1. fazerReservair,c,m

i 1.2 fazerReservalrid,m

fIResera

FIGURA 3.13: MODELO DE INTERAGAO DA INTERFACE DE SISTEMA IFAZERRESERVA.

Class Diagram : Logical View ! Operagies / Sistema
Ak <<interface type=>
IFazerReserva
=
getDetalhesHotel{String) : DetalhesHotel[]
getinfoQuarto{DetalhesReserva) : TipoQuarto
= fazerReserva{DetalhesReserva, DetalhesCliente) : Integer

FIGURA 3.14: OPERACOES DA INTERFACE DE SISTEMA IFAZERRESERVA.

Class Diagram : Logical View / Operagies / Hegocio

Ak <<interface type>> «<<interface type>>
= IHotel ITipoQuarto
getDetalhesHotel{String) : DetalhesHotel[] | | getinfoQuarto{DetalhesReserva) : TipoQuarto
(= <<interface type>> <<interface type>>
IReserva ICliente
=
fazerReserva(DetalhesReserva, Cliente) : Boolean | |getCliente(DetalhesCliente) : Integer
. notificarCliente{Cliente, String) : void

FIGURA 3.15: OPERAGOES DAS INTERFACES DE NEGOCIO.

3.4.3. Especificacdo do Componente

Nesta fase s&o definidos os contratos de uso e de realizagdo para os
componentes. Contrato € um acordo formal entre duas ou mais partes; descreve
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detalhes do acordo sem ambiguidades, envolvendo a definicdo de responsabilidades
e obrigagdes de cada uma das partes envolvidas (CHEESMAN; DANIELS, 2001).
Similarmente, os contratos de uso e de realizacdo definem responsabilidades e
obrigagdes.

O contrato de uso é especificado na forma de uma interface e descreve o
relacionamento entre uma interface do objeto de componente e um cliente, definindo
‘o qué” o componente que oferece a interface deve fazer e “0 qué” o cliente da
interface pode esperar. O contrato de uso inclui os seguintes itens:

1. Operacdes: uma lista de operagdes providas pela interface, incluindo suas
assinaturas e definicbes, em que cada operacao é definida da seguinte
maneira:

a. Pré-condicéo: define condi¢des que garante que a pds-condigdo é
verdadeira;

b. Pds-condicdo: descreve quais os efeitos da operagdo, dada a
ocorréncia correta da pré-condigao.

2. Modelo de Informagao (MI): uma definicao abstrata de qualquer informagéao
necessaria para ajudar na especificacdo das operagdes da interface, como
atributos, relacionamentos e tipos de atributos. Além de outras informacoes
que as operagoes da interface necessitam, como estruturas de dados
utilizadas e quais os tipos de dados que devem manter. Por exemplo,
qualquer objeto de componente que oferece a interface ICliente deve
manter informagdes sobre os clientes, como: nome, e-mail e caixa postal.

O contrato de realizacido relaciona uma especificacdo de componente e sua
implementacgéo. A especificagdo do componente define como a implementagao deve
interagir com outros componentes e informar se interagdes particulares devem ser
incluidas com outros componentes como parte da implementagao das operacgoes.

A seguir, sdo explicitadas tais especificagdes no estudo de caso do software de
reserva.

Inicialmente, € elaborado um MI para cada interface de negdcio. Na Figura 3.16
a interface de negocio ICliente esta associada ao tipo de informagdo Cliente,
isto é, qualquer objeto de componente que oferece esta interface deve manter
informacdes sobre os clientes. E para cada cliente pode haver outras informacdes
necessarias, como indicado pela estrutura DetalhesCliente.

Além do MI, o contrato de uso inclui a descricao das operacdes da interface por
meio das pré-condicbes e das pos-condigdes. Na UML essas condicbes sao
especificadas formalmente por meio da OCL.

No Quadro 3.1 ¢é lustrado um exemplo para a operagao
getDetalhesCliente (), uma nova operagao da interface ICliente que deve
retornar informacdes de um determinado cliente, dado seu cédigo de identificagdo.
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Na pré-condicdo o parametro de entrada cli corresponde ao identificador de um
unico cliente, e na pos-condicdo, o resultado esperado sido informagdes sobre o
cliente, como: nome, CEP e email retornados na estrutura DetalhesCliente.

Class Diagram : Logical View | EspecComponente ! Main

L2 <<interface type>>

ICliente
- Fram Logical Yiew::Operagdes]

= getCliente{DetalhesCliente) : Integer

E notificarCliente{Cliente, String) : void

-

.-'I‘:’b"I

i n

_ Cliente <<gata type=>

4 id : IdChi DetalhesCliente
nome : String nome : String

A CEP : String CEP[1..n] : String
i email : String email[1..n] : String]

FIGURA 3.16: MODELO DE ESPECIFICAGAO DA INTERFACE DE NEGOCIO.

context ICliente::getDetalhesCliente(in cli:IdCli) :DetalhesCliente

pre:
-- cli é um id de cliente véalido
cliente->exists(c | c.id = cli)
pos:

-- os detalhes retornados correspondem aos detalhes do cliente cujo id é cli
-- buscar o cliente
Let oCliente = cliente->select(c | c.id = cli) in

-- especifica o resultado

result.nome = oCliente.nome and

result.CEP = oCliente.CEP and

result.email = oCliente.email

QUADRO 3.1: ESPECIFICACAO EM OCL DE UMA OPERAGAO.

Além das pré-condigbes e pos-condigdes, regras de negdcio podem ser
definidas por meio de invariantes — restricdes ligadas a um tipo e devem ser
verdadeiras para todas as instancias do tipo (CHEESMAN; DANIELS, 2001). Um
exemplo de invariante pode ser um indicador de multiplicidade no relacionamento
entre dois tipos, por exemplo, uma reserva esta associada a um unico cliente (Figura
3.8); ou podem ser escritas por meio da OCL, como ilustrado no Quadro 3.2,
indicando que todo cliente cadastrado deve possuir um e-mail para contato.

context cli:Cliente inv:
-- todo cliente deve possuir um e-mail

cli.email <> ‘Y 7/

QUADRO 3.2: INVARIANTE ESCRITA EM OCL.

As interfaces de sistema também apresentam MI, como as interfaces de
negocio, mesmo que as operagdes da interface de sistema apenas repassem a
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chamada para a interface de negdcio apropriada. A existéncia de um MI da interface
nao implica que a interface deva armazenar a informacao de forma persistente. De
fato, interfaces de sistema nunca possuem armazenamento persistente; suas
implementagdes obtém a informagdo necessaria por meio dos componentes de
negocio. Como qualquer interface, o Ml da interface de sistema deve conter
informacéo suficiente para permitir que as operagdes sejam especificadas.

A definicado do MI da interface de sistema inicia-se a partir do modelo de tipo.
Entretanto, diferentemente das interfaces de negdcio, onde o modelo de
responsabilidade da interface indica quais os tipos que sdo ou ndo necessarios, as
informacbdes para as interfaces de sistema podem n&o ser 6bvias até que as
operagoes tenham sido especificadas.

Por exemplo, como ilustrado na Figura 3.17, especificadas as operagdes foi
concluido que o MI para a interface IFazerReserva nao necessita de nenhum
atributo do tipo Quarto. Isto ndo significa que para outros modelos de informagao
das demais interfaces de sistema esta informagao ndo seja necessaria, uma vez que
cada interface possui seu proprio Ml e os tipos podem n&o ser os mesmos em cada
modelo.

O contrato de realizacido consiste de informagdes adicionais de especificacdes
que o desenvolvedor e o construtor precisam conhecer, especialmente as
dependéncias de um componente sobre outras interfaces. Toda especificacdo de
componente deve informar quais interfaces sao utilizadas por suas realizagdes, isto
€, quais interfaces o componente depende; quais interfaces sdo oferecidas pelo
componente, como exibido por meio do modelo da arquitetura inicial do componente
(Figura 3.12).

Class Diagram : Logical View / Especinterface / Main

= <<interface type>>
R IFazerReserva
/" Fram Logical Yiew:: Operages)
n getDetalhesHotel(String) : DetalhesHotel[]
getinfoQuarto{DetalhesReserva) : TipoQuarto
E TazerReservaiDetalhesReserva, DetalhesCliente) : Integer
-
—_\ n
Reserva
— on 1 Hotel 1 1.n 1.n
_§ ||refRes: String - id : IdHotel —{Quarto| "
_— || datas : DateRange : . locacan
& requerida : Boolean JOMEL S IING 1 ‘
0.n
A 0.n 0.n
1
Cliente 1 TipoQuarto 1
home : String nome : String ——
CEP : String disponibilidade{duracao:DateRange) : Boolean
email : String

FIGURA 3.17: MODELO DE ESPECIFICAGAO DA INTERFACE DE SISTEMA.

Como descrito na fase de identificacdo do componente (Figura 3.10 e 3.11), no
modelo de especificagdo para o componente de negocio Hotel, ilustrado na Figura
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3.18, é informado que este componente deve oferecer a interface THotel e que o
mesmo nao € obrigado a utilizar qualquer outra interface. Na Figura 3.19, no modelo
de especificagdo do componente de sistema SistemaReserva é descrito que este
componente deve oferecer duas interfaces de sistema (IFazerReserva e
IPegarReserva) € Uutilizar seis outras interfaces (IFaturamento, IHotel,

ICliente, IReserva, IQuarto € ITipoQuarto)

<<COMp Spec>> O
Hatel IHotel

FIGURA 3.18: MODELO DE ESPECIFICACAO DO COMPONENTE DE NEGOCIO.

O

S<COmp Spec>> | ———— " |taserReserva
SistemaReserva T — O

ot T T IPegarReserva

IFaturamento [Hotel ICliente IReserva [Quarto ITipoQuarto
FIGURA 3.19: MODELO DE ESPECIFICACAO DO COMPONENTE DE SISTEMA.

Completando o contrato de realizacdo, duas restricdes textuais escritas em
OCL sao definidas. Na primeira sdo descritas como as interfaces oferecidas
relacionam-se umas com as outras; e, na segunda, como estdo relacionadas as
interfaces oferecidas e utilizadas.

A primeira restricdo evita que um tipo de informacédo, encontrado em duas
interfaces oferecidas pelo mesmo componente apresente conceitos diferentes. Por
exemplo, reservas criadas por um objeto do componente SistemaReserva por
meio da interface IFazerReserva devem ser as mesmas reservas localizadas e
utilizadas pela interface TPegarReserva, como ilustrado no Quadro 3.3.

context SistemaReserva
-- restricdes entre as interfaces oferecidas
IFazerReserva:hotel = IPegarReserva:hotel
IFazerReserva:reserva = IPegarReserva:reserva
IFazerReserva:cliente = IPegarReserva:cliente

QUADRO 3.3: RESTRICOES ENTRE INTERFACES OFERECIDAS.

A segunda restricdo informa aos desenvolvedores a necessidade de garantir
que as informagdes utilizadas para satisfazer a pods-condicdo das operacdes
oferecidas pelas interfaces de sistema devem corresponder as informacdes descritas
nas interfaces de negdcio. Por exemplo, a informagédo sobre cliente utilizada na
interface de sistema para fazer uma reserva deve ser a mesma informacao de
cliente existente no componente de negdcio sobre clientes. Por exemplo, no Quadro
3.4 a interface de sistema IFazerReserva utiliza a informacéao cliente que deve ser
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a mesma referida pela interface de negocio ICliente.

context SistemaReserva
-— restricdes entre as interfaces oferecidas e interfaces utilizadas
IFazerReserva:hotel = IHotel:hotel

IFazerReserva:reserva = IReserva:reserva

IFazerReserva:cliente = ICliente:cliente

QUADRO 3.4: RESTRICOES ENTRE INTERFACES OFERECIDAS E UTILIZADAS.

3.5. ETAPA 3: IMPLEMENTAGAO DE COMPONENTES

Nesta etapa, as especificacdes e a arquitetura de componentes sdo mapeadas
e implementadas de acordo com a tecnologia de componentes adotada. De acordo
com a abordagem ADComp, esta etapa é dependente de tecnologias — linguagem
de programacgéo Java e modelo de componentes. Estas tecnologias s&o aplicadas
com o auxilio da ferramenta MVCASE que oferece ao engenheiro e ao
desenvolvedor as facilidades de implementagdo gerando cédigo Java e fazendo o
deploy dos componentes por meio de um wizard para o0 modelo de componentes
escolhido.

A MVCASE (2004) é uma ferramenta CASE que oferece suporte ao DBC
distribuidos; integra o método Catalysis e o padrao CORBA para especificagéo e
distribuicdo de componentes; permite a especificacdo de requisitos de sistemas em
alto nivel de abstrag&o utilizando a linguagem de modelagem UML (ALMEIDA et. al.,
2002); e a projetos baseados nas tecnologias EJB, JDK (Java Development Kit) e
Delphi.

Neste trabalho, o modelo de componentes adotado é o EJB, por ser um modelo
suportado pela MVCASE e, principalmente, por ser independente de plataforma.

De acordo com a tecnologia EJB, as regras de mapeamento das
especificagdes e da arquitetura dos componentes ocorrem da seguinte forma:

1. Componentes de negdcio sdo mapeados para entity beans CMP;

2. Componentes de sistema sdo mapeados para session beans:

a. Componentes de sistema que nao precisam manter um estado
conversacional com o cliente sdo mapeados para session beans do
tipo stateless.

b. Componentes de sistema que precisam manter um estado
conversacional com um unico cliente sdo mapeados para session
beans do tipo stateful.

Na MVCASE, o engenheiro deve realizar, em ordem, as seguintes tarefas para
implementar os componentes e gerar um novo software baseado em componentes:
(1) Construir os componentes de negdcio;
(2) Construir os componentes de sistema;
(3) Implementar as operagdes dos componentes;
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(4) Definir o modelo de componentes; e
(5) Fazer o deploy dos componentes.

Tais tarefas sao descritas resumidamente a seguir.

Tarefa 1: Construir os componentes de negécio. A partir do modelo de tipo

(Figura

3.8) gerado na fase de identificagdo do componente, o engenheiro inicia a

construgdo dos componentes de negdcio, pois € a partir do modelo de tipo que as
interfaces de negocio séo identificadas, e posteriormente, os componentes de
negocio sdo construidos. Desta maneira, o engenheiro deve:

a)

d)

Alterar o esteredtipo <<type>> para o esteredtipo <<LocalEntity>> pré-
definido na ferramenta, indicando que esta classe sera transformada num
componente do tipo entity bean local, como ilustrado na Figura 3.20;
Conferir os tipos dos atributos, observando que as chaves devem ser de
tipos que encapsulam tipos primitivos em Java, como Integer e nao int, para
chaves do tipo inteiro, por exemplo;

Alterar todos os relacionamentos marcando-os como “navigable” em ambos
os lados do relacionamento, o que permite a “navegagao” de um lado ao
outro dos componentes (Figura 3.20);

Class Diagram : Logical View / ModeloTipo / Main :

= << types
— TipoQuarto
P << types> 1 n — 1
- Hotel nome : String ra
= A 1 preco{Date) : Currency
B home : String precoEstadia({DateRange) : Currency
= 1/ disponivel{DateRange) : Boolean
= | 1
T o 0..n n
r << types> o -
[FE3
— Cliente wp < fypes>
kS - 0.n Reserva M.n 1 t
. nome : String = — Quarto
—— X refRes : String alocacao -
_‘? CEP : String dates : DateRa numerao : String
email : String ESh ELange
& I]..r{[\

FIGURA 3.20: MODELO DE TIPO REVISADO.
Transformar as classes em objetos EJB entity por meio da funcionalidade

Transform Classes to EJB (By Stereotype) da MVCASE. Como ilustrado nas
Figura 3.21 e 3.22, o resultado é a criagdo de entity beans com suas duas
interfaces home e remote e suas operagdes de negdcio: set () e get (),
add () e remove ()na interface remote; e as operagcdes do ciclo de vida:
create () e de busca: findByPrimaryKey () localizadas na interface
home. Os métodos do ciclo de vida podem ser redefinidos conforme os
requisitos de criacdo e remocao de objetos de componentes. Para uma
melhor visualizagdo, organize os entity beans separando cada um deles em
outro diagrama de classes, como ilustrado na Figura 3.22;

Adicionar em cada entity bean, por exemplo, HotelBean, as assinaturas
das operagdes de negdcio. Em relacdo as operacdes que envolvem busca,
deve-se adicionar suas assinaturas nas interfaces home, conforme o
modelo EJB.
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Class Diagram : Logical View ! ModeloTipo / Main

| o

<EJBEntityRelationship=> +getRe .enraCuIIectiur]«EJB - h&?ll;[;a[}ﬁn
p ionship:
<<EJBLocalEntity>> |[:getResenvaCollection
Y ReservaBean
+getReservaCollection context : EntityContext
“THyetReservaCollection
<<EJBEntityRelationship>>

=
< Tty << Tty
— EJBL ocalEntity> 1 <<EJBEntityRelationship>> n I?JBLDcaIEntrl'_v:* 1
HotelBean TipoQuartoBean
‘ +getHotel i i .
— context : EntityContext | +getTipoQuartoCollection |, .ot : EntityContext |+getTijoQuarto
-
B +(£Hnte|
| <<EJBLocalEntity>>
N ClienteBean _ o
<<EJBEntityRelationship:=>
—— lcontext : EntiyContext
_t 1 **getciiente <<EJBLocalEntity=>»
& QuartoBean

context : EntityContext

FIGURA 3.21: MODELO DE TIPO TRANSFORMADO EM MODELO DE ENTITY BEANS.

Class Diagram : Logical View / ModeloTipo / Hotel =

Abe @; O
Hotel HotelHome
=
setNome{String) : void findByPrimarnyiey{java.lang.Integer) : Hotel
" ||wetidHotel() : java.lang.Integer create(String, java.lang.Integer) : Hotel

getNome() : String |
addTipoQuarto(TipoQuarto) : void :
removeTipoQuarto(TipoQuarto) : void E
setTipoQuartoCollection{java.util. Collection) : void i
getTipoQuartoCollectiond) : java.util.Collection i

addQuarto{Quarto) : void

removeQuarto{Quarto) - void

setQuartoCollection{java.util.Collection) : void

getQuartoCollection() : java.util.Collection Tl . _} Vi
addReserva(Reserva) : void - -
removeReserva(Reserva) : void el LrE SR
setReservaCollection(java.util.Collection) : void U SR
getReservaCollection() : java.util.Collection context : EntityContext

“y—lm]Er

e | L

FIGURA 3.22: OPERAGOES DAS INTERFACES HOME E GERADAS PELA TRANSFORMAGCAO.

Tarefa 2: Construir os componentes de sistema. A partir das especificacoes de
interfaces e de componentes de sistema, o engenheiro deve:

a)

Criar um novo diagrama de classes e adicionar uma classe para cada
componente de sistema com o esteredtipo <<Session>> pré-definido na
ferramenta, indicando que as classes serao transformadas em componentes
do tipo session bean,;

Adicionar em cada classe session as assinaturas das operacdes de todas
as interfaces oferecidas pelo componente de sistema (como definido na
etapa de definicdo de componente), cujo estereétipo da operagéo é igual a
<<BusinessRule>> pré-definido na ferramenta, indicando que s&o
operagdes da regra de negocio;

Transformar as classes em objetos EJB session utilizando a funcionalidade
Transform Classes to EJB (By Stereotype) da MVCASE. O resultado é a
criacdo de session beans com suas duas interfaces home e remote, onde
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na interface home encontra-se a operagao do ciclo de vida create (); € na
interface remote as operagdes da regra de negocio (Figura 3.23).

Class Diagram : Logical View [ Componentes / Main

be O O O
EJBHome SessionBean EJBOhject
2 |[From Logical Yiew: javax: ejb) [From Logical View:javax:ejb] [From Logical view: javax:ejb)
A
1
i
= e
= SistermaReservaHome E SistemaReserva
create() : SistemaReserva i getDetalhesHotel{String) : DetalhesHotel[]
r ‘\\ E getinfoQuarto{DetalhesResenva) : TipoQuarto
~ ", ! fazerReservalDetalhesReserva, DetalhesChiente) : Integer
: AN | getReservaiString) : Boolean
_‘f‘ \‘\ E iniciarEstadia({String) : Boolean
\\ : ’I
i \\\ i . .’
3 | i
A <<E.JBSession>>

SistemaReservaBean

getDetalhesHotel{String) : DetalhesHotel[]
getinfoQuarto{DetalhesReserva) : TipoQuarto
fazerReservaiDetalhesReserva, DetalhesCliente) : Integer
getReserva(String) : Boolean
iniciarEstadia({String) : Boolean

ejbCreate) : void

SistemaReservaBeand) :
setSessionContext{SessionContext) : void
ejbActivate() : void

ejhPassivate() : void

ejbRemove() : void

FIGURA 3.23: MODELO DE SESSION BEANS.
d) Criar um novo diagrama de classes para relacionar os componentes de

sistema com as interfaces de negocio utilizadas. Isto € realizado para
permitir que as operacdes das interfaces de sistema possam recuperar
informagbes necessarias dos componentes de negocio. Assim, como
ilustrado na Figura 3.24, deve-se distribuir os session beans (componentes
de sistema) e as interfaces dos entity beans (interfaces de negdcio) e criar
uma referéncia estatica por meio de uma associagao do session para cada
uma das interfaces de negdécio (home e/ou remote do entity).

Class Diagram : Logical View ! ModeloTipo / SessionEntity ;

b o O

1___ TipoQuartoHome

o || HotelHome < *refHotelHome DW
\i\ 0.

<<E.JBSession>>
SistemaReservaBean 0.h
0.n From Logical Yiew:Componentes) 1
é_‘l’/ O
0.n +refQuartoHome
O +refReservaHome QuartoHome

ReservaHome
refClienteHome

ChienteHome

FIGURA 3.24: INTERFACES UTILIZADAS PELO SESSION BEAN.

L[ ma ]
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Tarefa 3: Implementar as operagdes dos componentes. A partir das
especificagbes em OCL das operagdes dos componentes, 0 engenheiro implementa
as operacdes em Java, como ilustrado na Figura 3.25. E importante ressaltar que as
operagdes de busca dos componentes de negdcio sdo implementadas diretamente
na proépria interface home do componente. As operacbes dos componentes de
sistema correspondem as operacdes definidas na etapa de especificagcdo de
componentes. Por exemplo, a operacdo getInfoQuarto () do componente de
sistema SistemaReserva utiliza a operagdo findDetalhes () do componente de
negocio TipoQuarto para buscar as informagdes sobre o quarto.

Signature

public TipoQuarto getinfoQuano(res DetalhesReserva)

(Parameters |’Minispeciﬁcatiuns |

Exceptions raised

exceptions |Remote Exception

~Minispecifications

try
d

TipoQuarto tipo =null;
tipo = refTipoHome findDetalhesres);
return tipo;

}

catch(Exception e)

i
Systern.outprintin®Tipo de guarto ndo encontradol” + e);

'

}eturn null;

| Ok ‘ ‘ Cancel |

FIGURA 3.25: IMPLEMENTAGCAO DAS OPERAGOES.

Tarefa 4: Definir o modelo de componentes. Similar ao modelo da arquitetura
de componentes gerado na etapa 2 (Figura 3.12), este é um modelo de
implementagéo utilizado para fazer o deploy dos componentes. Neste modelo sao
ilustrados os componentes na notacdo UML e as dependéncias existentes entre os
componentes de sistema e os de negdcio. Para criar o modelo de componentes, o
engenheiro deve criar um novo diagrama de classes em Component View, distribuir
os componentes deste pacote no diagrama e relaciona-los por meio de um
relacionamento de dependéncia entre os componentes de sistemas e as interfaces
de negocio utilizadas, como ilustrado na Figura 3.26.
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Component Diagram : Component View ! Mai
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FIGURA 3.26: MODELO DE COMPONENTES.

Tarefa 5: Fazer o deploy dos componentes. Nesta tarefa, o engenheiro informa
os componentes para o deploy e o JDBC do banco de dados em que as tabelas da
aplicagao serao criadas. O EJB wizard da MVCASE (Figura 3.27) gera e compila
cbédigos Java criando os componentes entity e session beans; cria uma aplicagéao
EJB e adiciona estes componentes no EJB container e depois realiza o deploy desta
aplicagao para o servidor, que neste trabalho é utilizado o J2EE (Java 2 Enterprise
Edition) da Sun Microsystems (SUN, 2002a; 2002b), deixando-a pronta para ser
utilizada pelo cliente.

=0l x|

Choose componhents

Choose database source

Components

Components to Deploy

M7 sisternaReservaipp
@ B3 Component Yiew

HotelBean
ReservaBean
ClienteBean
QuartoBean

TipoQuartoBean

Generate JAVA / XML Code E=S SistemaReservaBean

Compile JAVA code

Generate JAR /WAR files <

Generate EAR file

Deploy to server

Finish

| Next | | | | Cancel

FIGURA 3.27: DEPLOY WIZARD.

3.6. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a abordagem mista ADComp que objetiva
especificar e implementar componentes de uma forma direta, visando o
desenvolvimento de um software reutilizavel. A abordagem é dividida em trés
etapas, sendo que nas duas primeiras sao realizadas a definicdo de requisitos e a
definicho de componentes utilizando, principalmente, as técnicas do UML
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Components que integra técnicas do Catalysis e do RUP. As especificagcbes e
modelos gerados nestas etapas sao elaboradas pelo engenheiro de software com o
auxilio da ferramenta MVCASE que é utilizada em todas as etapas da ADComp. Na
ultima etapa, as especificacbes de componentes sdo mapeadas para o modelo de
componentes EJB, cujos componentes sdo implementados numa linguagem
executavel, gerando os componentes EJB da aplicagao.

No préximo capitulo a abordagem ADComp é utilizada para especificar e
implementar um produto de software baseado na reutilizacdo de componentes
denominada InstantFAQ — uma ferramenta baseada em componentes no dominio
de gestao de FAQ e de Fale Conosco para WebApps. Os artefatos, os modelos e as
especificagbes geradas na abordagem ADComp séao ilustradas, bem como, as
funcionalidades e a arquitetura da ferramenta.
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Ferramenta InstantFAQ

4.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

InstantFAQ é uma ferramenta Web de interatividade para gestdo de FAQ e de
Fale Conosco. Sua principal caracteristica é ser baseada em componentes
especificados e implementados segundo a abordagem de desenvolvimento
ADComp. A ferramenta é baseada na arquitetura cliente/servidor, sendo que na
camada servidora estdo localizados os componentes responsaveis pelo controle e
pela execugao das requisicdes feitas pela camada cliente.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: na secéo 4.2 € apresentada a
arquitetura geral da InstantFAQ. Na secédo 4.3, séo ilustrados os artefatos e as
especificacbes geradas na abordagem ADComp no dominio do problema, e o
mapeamento destas especificagdes para a implementacdo de componentes de
acordo com o modelo EJB. Na secao 4.4, sdo descritos como os clientes JSP sao
adicionados a aplicagdo gerada pela ADComp, formando a InstantFAQ, e quais as
funcionalidades oferecidas pela ferramenta. As consideragcbes finais sao
apresentadas na secéo 4.5.

4.2. ARQUITETURA

Diversas WebApps possuem ferramentas ou rotinas para a gestdo de FAQ e
de Fale Conosco, cujo objetivo é gerenciar e controlar as mensagens das perguntas
mais frequentes (FAQ) e da interacdo do administrador da WebApp com o usuario-
online (Fale Conosco). Cada WebApp cadastrada na InstantFAQ deve ter suas
proprias mensagens de FAQ, assuntos, origens de FAQ, mensagens de Fale
Conosco, gestores e usuarios, pois a InstantFAQ permite controlar FAQ e de Fale
Conosco de diversas WebApps.

O controle de FAQ deve permitir ao administrador ou ao gestor da WebApp
criar, editar, excluir e disponibilizar as mensagens para consulta dos usuarios da
aplicagao. Este controle deve ser restrito somente aos gestores por meio de
autenticagao; e a apresentagdo das mensagens aos usuarios deve ser apenas como
consulta, ndo permitindo a edicdo das mesmas.

O controle de Fale Conosco deve permite aos usuarios criar, consultar, excluir
e enviar mensagens de duvida, sugestdo ou critica, por exemplo, para o gestor da
WebApp, que por sua vez deve respondé-las. A criacdo destas mensagens deve ser
restrita somente aos usuarios com permissdes, pois todas as mensagens criadas
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sdo armazenadas para seus respectivos usuarios. Similarmente, as mensagens
enviadas sao respondidas somente pelos gestores da WebApp que sao
autenticados.

Para o dominio do problema em questao, os dois papéis desempenhados sao
pelo usuario-online e gestor. O gestor é o responsavel por gerenciar o uso da
InstantFAQ na WebApp, cadastrando informagdes relevantes para a gestdo das
mensagens de FAQ e de Fale Conosco. O usuario-online é o cliente da WebApp, a
pessoa que “navega” pela aplicagado, podendo apenas consultar as mensagens de
FAQ, nao tendo qualquer outro tipo de privilégio sobre as mesmas.

Toda mensagem de FAQ deve ser composta por uma pergunta e uma
resposta, de um assunto e de uma origem de FAQ, por exemplo, se a mensagem
originou de um e-mail, um fax, do préprio Fale Conosco da InstantFAQ. Em relagéo
ao Fale Conosco, uma mensagem deve conter um texto e um assunto.

Para desenvolver a ferramenta InstantFAQ foi utilizada a abordagem de
componentes reutilizaveis ADComp, que enfatiza o processo desde a definicao de
requisitos, a especificacao e a implementagcao de componentes até a implantacao da
ferramenta. De acordo com o modelo de componentes EJB e com a etapa de
definicdo de componentes da ADComp na qual sdo assumidos softwares em
camadas, a arquitetura da InstantFAQ é composta pelas seguintes camadas: cliente,
servidor e dados, conforme ilustrada na Figura 4.1. A camada cliente é subdividida
em dois ambientes: (1) ambiente do usuéario que permite aos usuarios-online
consultar as perguntas mais freqlentes (Consulta de FAQ) e enviar mensagens de
Fale Conosco para os gestores (Editor de Fale Conosco); e (2) ambiente do gestor
que permite criar e gerenciar a FAQ além de responder as mensagens de Fale
Conosco enviadas pelos usuarios e gerenciar outras informagdes para controle das
mensagens (editores de assunto, origem, aplicagéo, gestor, usuario).

A camada servidora é responsavel pelo gerenciamento e realizacédo das
operagdes requisitadas pela camada cliente. E nesta camada que se encontra o
cliente JSP (paginas Web), localizadas no Web Container, responsavel pela
interface com usuarios e gestores; e os beans (session e entity) responsaveis pela
l6gica do negécio e localizados no EJB Container. A camada de dados é
responsavel pelo armazenamento das mensagens de FAQ e de Fale Conosco da
InstantFAQ, além de outras informacbes utilizadas para o controle e o
gerenciamento da ferramenta.

As tecnologias envolvidas na implementagao e implantagao da InstantFAQ sao:

e Java como linguagem de programagao (GOSLING et. al., 1996);

e JavaServer Pages 2.0 (SUN, 2003; 2002a), HTML e JavaScript como
tecnologias de apresentacgao;

e Enterprise JavaBeans 2.0 (SUN, 2002a; 2002b; 2002c; HAEFEL, 2001;
SUN, 2000) como modelo de componente;
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e Cloudscape 1.7 (SUN, 2004) como banco de dados relacional; e
e Java 2 Enterprise Edition (SUN, 2002a; 2002b; 2000) para Microsoft
Windows como servidor de aplicacdes baseadas em componentes EJB.
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FIGURA 4.1: ARQUITETURA DA FERRAMENTA INSTANTFAQ.

4.3. DESENVOLVIMENTO DOS COMPONENTES

4.3.1. Etapa1: Definicdo de Requisitos

A partir da visdo geral do dominio da InstantFAQ, nesta etapa sdo produzidos
dois artefatos, o MCN e o MCU, que sao utilizados como entrada para a etapa de
especificagdo. Os principais conceitos da InstantFAQ séo ilustrados no MCU da
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Figura 4.2 e descritos a seguir:

1. Aplicacao: é o cadastro das WebApps que utilizam a InstantFAQ;

2. Gestor: € o cadastro dos gestores por WebApp. Os gestores sao
responsaveis pelas tarefas de gerenciamento de FAQ e de Fale
Conosco, bem como cadastro de usuarios, assuntos, origens de FAQ.
Outra atribuicdo dos gestores é criar mensagens de FAQ e responder as
mensagens de Fale Conosco enviadas pelos usuarios da WebApp;

3. Usuario: € o cadastro de usuarios por WebApp, os quais podem
escrever mensagens de Fale Conosco e consultar as mensagens de
FAQ que foram publicadas pelos gestores;

4. MensagemFAQ: € o cadastro das mensagens de FAQ por WebApp;

5. MensagemFC: € 0 cadastro das mensagens de Fale Conosco por
WebApp enviadas pelos seus respectivos usuarios;

6. Assunto: € o cadastro dos assuntos por WebApp a ser utilizado no
cadastro das mensagens de FAQ e de Fale Conosco; e

7. Origem: € o cadastro das origens de FAQ por WebApp, isto é, qual o
meio de comunicagao que originou uma FAQ (correio, forum, fax ou

carta).
Class Diagram : Logical View / ModeloConceitoNegocio :
Ak Gestor |1 escreve
=
—— 1
0.n 1 1.n
(i
—— 1 1
=| responide
|_ cria
A 0.
R L.n
a 0.n r] 0.n 0.n
I MensagemFC Assunto MensagemFAQ
A 0.n 1 1 0.n
1..nl — l!]..1
o origina

FIGURA 4.2: MODELO CONCEITUAL DE NEGOCIO.

De acordo com os requisitos do problema, o modelo de casos de uso
apresenta dois atores (1) Gestor e (2) Usuario-Online. Para o ator usuario-online
foram identificados oito casos de uso, ilustrados na Figura 4.3, os quais
correspondem as tarefas consultar as mensagens de FAQ, enviar e gerenciar
mensagens de Fale Conosco mediante uma autenticagdo de usuario-online, pois
cada usuario-online possui uma area exclusiva para enviar mensagens e consultar e
atualizar suas proprias informacodes.

InstantFAQ permite dois tipos de autenticacéo tanto para o gestor quanto para
o usuario-online (1) Com Cadastro Prévio e (2) Sem Cadastro Prévio. No primeiro, a
WebApp que integra a InstantFAQ possui um cadastro de pessoas e 0 acesso é
restrito a tais pessoas por meio de uma autenticagdo. Desta forma, a pessoa ao
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utilizar a InstantFAQ n&o precisa passar pela autenticacédo da InstantFAQ. No
segundo tipo de autenticagdo, como a WebApp nao possui usuarios cadastrados, a
pessoa deve ser autenticada pela InstantFAQ por meio de um autocadastro efetuado
pelos préprios usuarios, isto €, se o usuario-online n&o possui login e senha, ele

deve se cadastrar para depois utilizar as funcionalidades do Fale Conosco.

Para o ator gestor, os casos de uso foram agrupados pelos cadastros
aplicagdo, assunto, origem, mensagem FAQ, mensagem Fale Conosco, usuario e
gestor, sendo que na Figura 4.4 sao ilustrados os casos de uso referentes a
Aplicacao, Assunto e Origem; na Figura 4.5 os relativos a Gestor e Usuario; e na

o

Use Case Diagram : Use Case \iew / Usuario |
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FIGURA 4.3: CASOS DE USO DO ATOR USUARIO-ONLINE.

Figura 4.6 referentes a MensagemFAQ e MensagemFC.
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FIGURA 4.4: CASOS DE USO APLICACAO, ASSUNTO E ORIGEM DO ATOR GESTOR.
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64

Use Case Diagram : Use Case View [ Gestor_Usuario

FIGURA 4.5: CASOS DE USO GESTOR E USUARIO DO ATOR GESTOR.
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FIGURA 4.6: CASOS DE USO MENSAGEMFAQ E MENSAGEMFC DO ATOR GESTOR.

4.3.2. Etapa 2: Definigdo de Componentes
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Na segunda etapa sao especificados trés grandes artefatos, conforme o
processo proposto (Figura 3.2): (1) especificacdes da interface, (2) especificagdes de
componente e (3) arquitetura dos componentes. Como a ADComp incentiva o
desenvolvimento iterativo e evolutivo, nesta secdo € apresentada a ultima versao

das especificagdes e da arquitetura de componentes.
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(1) ESPECIFICAGOES DA INTERFACE

Inicialmente, as interfaces de sistema s&o identificadas conforme os casos de
uso do MCU da etapa anterior totalizando trinta e trés (33) interfaces (Tabela 4.1),
sendo que sete (7) estdo relacionadas ao ator usuario-online e vinte e seis (26) ao
ator gestor. As operagdes das interfaces sao identificadas a partir dos passos dos
casos de uso. Como ilustrado abaixo, algumas interfaces relacionadas ao gestor
foram representadas somente por seus nomes, como ICadastrarAplic, mas
todas as interfaces possuem operagdes relacionadas.

Ator Interface de Sistema

Class Diagram : Logical View / InterfacesSistema
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buscarUsraplic{String, Integer) : Integer
cadastrarUsuario({lnteger, String, String, String, String) : Integer
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Gestor ICadastrarAplic ICadastrarOrgm ICadastrarAssnt
IEditarAplic IEditarOrgm IEditarAssnt
IExcluirAplic TExcluirOrgm IExcluirAssnt
IConsultarAplic IConsultarOrgm IConsultarAssnt
ICadastrarGstr
IEditarGstr ICadastrarUsr IConsultarMsgFC
TExcluirGstr IExcluirUsr IResponderMsgFC
IConsultarGstr IConsultarUsr IExcluirMsgFCRespondida

TABELA 4.1: INTERFACES DE SISTEMA.

Para facilitar a construgdo dos MI das interfaces de sistema ilustradas na
Tabela 4.1 sao definidas interfaces genéricas que agem como supertipo de outras
interfaces, mantendo elementos comuns do MI. O agrupamento das interfaces
ocorre por cadastros, como realizado nos casos de uso, pois apresentam conceitos
relacionados. Por exemplo, para as interfaces ICadastrarMsgFAQ,
IEditarMsgFAQ € IConsultarMsgFAQ € criada a interface genérica
IManterFAQ que mantém tipos de informagdes comuns aquelas interfaces, como
ilustrado na Figura 4.7. A interface IExcluirMsgFAQ ndo foi incluida, pois ela
necessita apenas de duas informagdes, uma é o numero da aplicagéo (numAplic)
onde a mensagem de FAQ se encontra, e a outra € o numero da mensagem de FAQ
a ser excluida (numMsgFAQ).

Class Diagram : Logical View ! Modelolnformacao ! Main

Ak IManterFAQ
= /:?

<" || iEditarmsgFaQ ICadastrarMsgFAQ
(|

IConsultarMsgFAQ

=

[

, Usuario Gestor Origem
_ numGstr : Integer numOrgm : Integer
_I’I‘l 1 loginGstr : String nomeOrgm : String

& ! 1. !

<<interface type>>
1 IManterFAQ

crja N
Aplicacao esSEreve
numdaplic : Integer 0..n
0..n

MensagemFaQ

Assunto 0 numMsgFAQ : Integer
0.n 1 - | pergMsgFAQ : Strin
MensagemFC |-~ numassnt : Integer 1_{} :’engsgmg : String n
nomedssnt : String puhlicl'ulngn(:'! - String
UBORSSTUESUING dtAlteracaoMsgyFAQ : String
statusMsgFAQ : String

FIGURA 4.7: MODELO DE INFORMAGAO DA INTERFACE GENERICA IMANTERFAQ.
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Na identificacdo das interfaces de negdcio, foi utiizado o MCN da etapa
anterior (Figura 4.2) para gerar um modelo de tipo contendo as informacgdes
representadas em cada tipo (Figura 4.8). Por meio do modelo de tipo séo definidas
interfaces de negdcio, uma para cada tipo, representado no modelo de
responsabilidade da interface (Figura 4.9). As interfaces de negécio definidas sao:
IAplicacao, IAssunto, IOrigem, IGestor, IUsuario, IMensagemFAQ €
IMensagemFC, como ilustradas na Figura 4.10.

Class Diagram : Logical View / ModeloTipoNegoci

Ak << typess << typess << typess
Usuario Gestor Origem
= loginUsr : String loginGstr : String nomeOrgm : String
senhalsr : String senhaGstr : String dtCriacaoOrgm : String
nomelsr : String hnomeGstr : String statusOrgm : String
o emailUsr : String emailGstr : String descOrgm : String
sexi?Usr : String ) sexi?Gstr : String ) numOrgm : Integer
E dtCriacaollsr : String dtCriacaoGstr : String 1
statusUsr : String statusGstr : String " 1
dtNascUsr : String telefoneGstr : String
r profissaollsr : String enderecoGstr : String
|| |infGeraisUsr : String NUMGSLr : Integer
il numUsr : Integer )
1
= 1
1
2
<<type >>
K Aplicacao
nomedaplic : String
urlaplic : String

dtCriacaohplic : String
statusaplic : String
descAplic : String

1 numaplic : Integer

o.n
1..% -
N
<< typess

cna

o) .

<< be>> <<typer> MensagemFAQ

Hlonsagemre Assunto ergMsgFaQ : Strin
perg_hllngC Ul . nomefssnt : String fengngAQ : String
dtCnacanMngC_ : String tipossnt : String puhlicMngn(i - String
respMngC:Sfrmg_ - 0.n 1 [dtCriacaofssnt : String |4 o n: ordemMsgFAQ : int
dtRespMsgFC : String statusAssnt : String " |atcriacaomsgFaQ ; String
StatusMsgrC - Str_lng descAssnt : String dmlteracaul'ulsgmé:! : String
ncultn?IMng::FF":nStnng numAssnt : Integer statusMsgFAQ : String
e Ukt numMsgFAQ : Integer

FIGURA 4.8: MODELO DE TIPO DE NEGOCIO.

As operagdes das interfaces de negdcio sdo identificadas por meio de modelos
de interacdo. As interagcdes informam em quais interfaces de negdcio as operagdes
da interface de sistema sao implementadas, por exemplo, como ilustrado na Figura
411, a operagdo listarMsgsFAQPublic da interface de sistema
IConsultarMsgsFAQPublic necessita de duas operagdes na interface de negdcio
IMensagemFAQ, uma se a flag do numero do assunto for igual a zero (numAssnt
== 0) devendo retornar todas as mensagens de FAQ classificadas pelos seus
assuntos (getMsgsPublicByAplic); e outra se a flag for maior que zero
(numAssnt > 0) devendo retornar somente mensagens de FAQ de um
determinado assunto (getMsgsPublicByAplicAssnt).
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Class Diagram : Logical View / DiagagramaResponsahilidade -

Abe

[

=<interface type>>
IUsuario

K

=< fype=>
Usuario

loginUsr : String
senhallsr : String
nomellsr ; String
emailusr ; String
sexolsr : String
dtCriacaolsr : String
statusUsr : String
dtNascUsr : String
profissaollsr : String
infGeraislsr : String

numUsr : Integer

1

<<interface ype=>
IGestor

3

<< typess
Gestor

loginGstr : String
senhaGstr ; String
nomeGstr : String
emailGstr : String
sexoGstr ; String
itCriacaoGstr ; String
statusGstr ; String
telefoneGstr ; String
enderecoGstr ; String
numGstr : Integer

1.n
1

-

<<type ==
Aplicacao

10rigem

<<interface type=>

4

oo types:
Origem

nomeOrgm : String

statusOrgm : String
descOrgm : String
numorgm : Integer

dtCriacaoOrgm : String

cna nomeaplic : String =
urliplic : String ® <<mterf?ce type>>
dtCriacaolplic : String | 1 laplicacao
o statusiplic : String
0.n descAplic : String 0
numaplic : Integer i "
< typess i 1 << typess
MensagemFC - 1.n on Mensagemfnq
pergMsgFcC : String << type> f:;gm:gi:g : g:::g
dtCriacaoMsgFC : Strin .
s 9| 0.n Assunto publictMsgFAQ : String

respMsgFC : String
dtRespMsgFC : String
statusMsgFC : String
ocultaMsgFC : String
nummsgFC ; Integer

n‘
w<interface type>>
IMensagemFC

C}_____'l__h nomeAssnt : String

tipoAssnt : String
dtCriacaoAssnt ; String
statusAssnt ; String
descAssnt : String
numAssnt ; Integer

n‘
<<interface type=>»
IAssunto

ordemMsgFAQ : int

statusMsgFAQ @ String
numisgFAQ ; Integer

dtCriacaoMsgFAQ : String
dthlteracaoMsgFAQ : String

"4

<<interface types>
IMensagemFAQ

FIGURA 4.9: MODELO DE RESPONSABILIDADE.

Class Diagram : Logical Yiew | Interfacesidegoc

ALc || | <<interface type==>| |+<interface type=>
laplicacan 10rigem
=
<<interface type>>| |<<interface type>>
. IUsuario IAssunto
|
<<interface type=>| |<<interface type>>
= IMensagemFAQ IGestor
— N
<<interface typa=»
N, IMensagemFC

FIGURA 4.10: INTERFACES DE NEGOCIO.
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Assim, cada operagao da interface de sistema passa por este processo, cujo
resultado é a identificagcdo das operacgdes nas interfaces de negdécio, como as
operagdes das interfaces IAplicacao e IMensagemFAQ ilustradas na Figura 4.12.

Da mesma forma que as interfaces de sistema, as interfaces de negdcio
apresentam um MI individual. Como ilustrado na Figura 4.13, o MI da interface
IMensagemFAQ esta relacionada ao tipo MensagemFAQ.

El Collaboration Diagram : Use Case View [ Consultar Msgs FAQ Publicadas / Modelolnteracao e p" [Ef"

Pl -
1:Iisia'MsgsFAMliclmlnApHc,mnmssnt!b] ------- AConsultarbiegef AQPublic : EAQ Usuarin ‘ i

o

‘ {numAssnt == 0}

—EI | l 1. 1:;getMsgsPublicByAplicinumAplic)

e IMensagemFAQ

7|

a

AConsultarMsgsFAQPuUblic : FAQ Lisuario

TistarMsgsFAQPublicinumAaplic, Mhﬂssm#l\—l -------

- {humaAssnt > IJJLI

l 1. 1:getMsgsPublicByAplicAssntinumAplic, numAssnt)

AMensagemFAQ

4 B l.l
FIGURA 4.11: MODELO DE COLABORACAO DA OPERACAO LISTARMSGFAQPUBLIC.

Class Diagram : Logical View | InterfacesNegocio : n" I:f
b <<interface type=> | |<<interface type>> | [<<interface type=>| |<<interface type=>| |<<interface type=>
IGestor IMensagemFC 10rigem IUsuario IAssunto
=
= <zinterface type>>» <<interface type=>»
IMensagemFAG lAplicacao
B || criarMsgFAQ{String, String, String, String, String, String, Integer) :void | |getAplicacao{lnteger) : AplicDetails
— | setAplicacao(integer) : void criarAplicacao(String, String, String, String, String) : void
g ||setorigemiinteger) : void listarTodasAplics() : AplicDetails[]
I—— | setAssunto(integer) : void excluiraplic{integer) : void
— ||setGestor{integer) : void getHumAplic() : Integer
— llistarMsgsFAQPoraplic{integer) : MsgFAQDetails[] getNomedplic() : String
A | listarMsgsFAQPoraplicOrgm(integer, Integer) : MsgFAQDetails[] getUrlaplic() : String
= | listarMsgsFAQPoraplicAssnt{integer, Integer) : MsgFAQDetails[] getDtCriacaoiplici) : String
_ 4 [|vetMsgFAQ{Integer) : MsgFAQDetails getStatusiplici) : String
I—— [listarTodasMsysFAQK) : MsgFAQDetails[] getDeschplic() : String
& | jexcluirMsgFAQ{Integer) : vioid setNomeAplic{String) : String
— | getPergMsaFAQH) : String setUrlaplic(String) : String
-7 | juetRespMsoFAQH) : String setDtCriacanplic{String) : String
| setPublicMsgFAGH{) : String setStatusAplic(String) : String
getOrgemMsgFAQY) : int setDescAplic(String) : String
getDtCriacaoMsgFAQY) : String addOrigem{Origem) : void
getDtAlteracaoMsgFAQ) : String addAssunto{Assunto) : void
getStatusMsgFAQ{) : String addGestor{Gestor) : void
getNumMsgFAQK) : Integer addUsuario{Usuario) : void
setPergMsgFAQ{String) : void addMensagemFAQ() : void
setRespMsgFAQ(String) : void addMensagemFC{MensagemFC) : void
setPublicMsgF AQ(String) : void
setOrdemMsgFAQ(INt) : void
setDtCriacaoMsgFAQ{String) : void
setDtAlteracaoMsgFAQ{String) : void
setStatusMsgFAQ{String) : void
getMsgsPublicByAplic{integer) : MsgFAQDetails[]
getMsgsPublicByaplicAssnt{integer, Integer) : MsgFAQDetails[]

FIGURA 4.12: OPERAGOES DAS INTERFACES DE NEGOCIO.
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Além disto, cada operacdo na interface de negocio apresenta sua pré-
condicdo e pos-condicdo escrita em OCL. Por exemplo, como ilustrado no Quadro
4.1, na pré-condicdo da operagao getMsgsPublicByAplic (aplic), o parametro
de entrada aplic correspondente ao identificador de uma WebApp, deve existir em
Aplicacado. Na pés-condicdo, caso a pré-condicdo seja verdadeira, o resultado
esperado sdo informacbdes sobre mensagens de FAQ retornadas na estrutura

MsgFAQDetails.
Class Diagram : Logical View ! Modelolnformacao ! IMensagemFAQ ! Main
AL |Usuariu | Gestor Origem <<interface type>>

IMensagemFAQ

numOrgm : Integer
nomeOrgm : String

numGstr : Integer
nomeGstr : String

From Logical “iew])

criarMsgFAQ(String, String, String, String, String, String, Integer) : void
setAplicacao(lnteger) : void

setOrigemiinteger) : void

setAssunto{integer) : void

setGestor{integer) : void

listarMsgsFAQPorApliciinteger) : MsgFAQDetails[]
listarMsysFAQPorAplicOrgmilnteger, Integer) : MsgFAQDetails[]
listarMsysFAQPorAplicAssnt{integer, Integer) : MsgFAQDetails[]
getMsgFAG({Integer) : MsyFAQDetails

listarTodasMsgsFAQ() : MsgFAQDetails[]
excluirMsgFAQ(Integer) : void

getPergMsgFAQ) : String

getRespMsgFAQ() @ String

setPublicMsgFAQ) @ String

getOrgemMsgFAQK) : int

getDtCriacaoMsgFAQI) : String

escleve

Aplicacao

numaplic : Integer

MensagemFAG

pergMsgFAQ : String
respMsgFAQ : String

Assunto

=

nomeAssnt : String
tipoAssnt : String

1 0.
numéassnt : Integer
ger o ordemMsgFAQ : String

publicMsgFAQ : String

dtCriacaoMsgFAQ : String

getDtAlteracaoMsgFAQY) : String
getStatusMsgFAQ() : String
getlNumMsgFAGH) : Integer

dtalteracao : String
statusMsgFAQ : String
numMsgFAQ : Integer

setPergMsgFAQ(String) : void

setRespMsgFAQ(String) : void

setPublicMsgFAQ(String) : void

setOrdemMsgFAQ(INt) : void

n setDtCriacaoMsgFAQ{String) : void
setDtAlteracaoMsyFAG{String) : void

setStatusMsgFAQEString) : void

getMsgsPublicByAplic{integer) : MsgFAQDet ails[]
getMsgsPublicByAplicAssnt{integer, Integer) : MsgFAGDetails[]

<<datatype=>
MsgFaAQDetails

From Logical Yiew)

pergMsgFAQ : String
respMsgFAQ : String
publicMsgFAQ : String
ordemMsgFAQ : String
dtCriacaoMsgFAQ : String ’
dtAlteracaoMsgFAQ : String
statusMsgFAQ : String
numMsgFAQ : Integer

FIGURA 4.13: MODELO DE ESPECIFICACAO DA INTERFACE IMENSAGEMFAQ.

context IMensagemFAQ::getMsgsPublicByAplic (
in aplic: Integer): MsgFAQDetails|[]
pre:
-- aplic é um id de aplicacgédo véalida
aplicacdo->exists(a | a.numAplic =
pos:
-- as mensagens retornadas correspondem as mensagem de FAQ publicadas,
-- isto é, com o atributo publicMsgFAQ = ‘S’
-—- buscar as mensagens
Let MsgFAQ = aplicacdo->select (m |
and m.publicMsgFAQ = 'S’) in
-— especifica o resultado
result.pergMsgFAQ = MsgFAQ.pergMsgFAQ
result.resMsgFAQ = MsgFAQ.resMsgFAQ
result.publicMsgFAQ = MsgFAQ.publicMsgFAQ
result.ordemMsgFAQ = MsgFAQ.ordemMsgFAQ
result.dtCriacaoMsgFAQ = MsgFAQ.dtCriacaoMsgFAQ
result.dtAlteracaoMsgFAQ = MsgFAQ.dtAlteracaoMsgFAQ
result.statusMsgFAQ = MsgFAQ.statusMsgFAQ
result.numMsgFAQ = MsgFAQ.numMsgFAQ

aplic)

m.aplicacao.numAplic = numAplic

QUADRO 4.1: PRE-CONDICAO E POS-CONDICAO DE UMA OPERACAO.




4. Ferramenta InstantFAQ 71

(2) ESPECIFICAGOES E ARQUITETURA DOS COMPONENTES

Uma especificacdo de componente € a construcdo de partes de uma
arquitetura de componente, isto é, a especificacdo indica para cada componente o
conjunto de interfaces que ele deve oferecer e utilizar. Além disto, a especificagéo
define restricbes requeridas pelo componente entre suas interfaces e qualquer
restricoes na implementacdo de suas operacdes. A arquitetura de componentes
reune estas especificagdes individuais numa unica arquitetura, exibindo as
dependéncias entre todos os componentes.

Na definicdo de componentes foram identificados nove (9) componentes de
sistema (Figura 4.14) e sete (7) componentes de negdcio (Figura 4.15). Os
componentes de sistema podem oferecer uma ou mais interfaces de sistema, o que
nao ocorre com 0s componentes de negocio que apresentam somente uma unica
interface de negdcio. Por exemplo, na Figura 4.14, o componente de sistema Fale
Conosco Usuario empacota seis interfaces de sistema, pois estas estdo
fortemente interligadas e por isso devem estar no mesmo componente; e 0
componente de negdcio MensagemFAQ empacota uma unica interface.

Além das interfaces oferecidas pelos componentes, as especificagdes devem
exibir as interfaces utilizadas e posteriormente definir as restricdes entre suas
interfaces oferecidas e utilizadas. Como ilustrado na Figura 4.16 o componente de
sistema Fale Conosco Usuario utiliza quatro (4) interfaces de negécio
(IAplicacao, IMensagemFC, IUsuario € IAssunto). E as restricdes entre suas
interfaces séao ilustradas no Quadro 4.2.

context Fale Conosco Usuario

—— restrigdes entre interfaces oferecidas
ICadastrarM=agFC:raplicacac = IConsultarMsgFC: raplicacao
ICadastrarM=sgFC: tassunto = IConsultarMsgFC: iassunto
ICadastrarM=sgFC: imensagewmlFfC = IConsultarMsgFC: imensagemFC
ICadastrarM=sgFC: iusuario = IConsultarMsgFC:iusuario

ICadastrarM=gFC: iaplicacao = IExcluirMsgFC::iaplicacao
ICadastrarM=sgFC: rassunto = IEXcluirMsgFC::assunto
ICadastrarM=gFC: imensagenlfC = IExcluirMsgFC: imensagemFC
ICadastrarM=sgFC: iusuario = IExcluirMsgFC:iusuario

IConsultarM=sgFC:iaplicacao = IExcluirMsgFC:iaplicacao
IConsultarM=gFC: tassunto = IExcluirM=sgFC::iassunto
IConsultarM=gFC: imensagemFC = IExcluirMsgFC: imensagemFC
IConsultarMsgFC: tusuario = IExcluirMsgFC::usuario

——restrigdes entre interfaces oferecidas e interfaces utilizadas
ICadastrarM=sgFC:iaplicacan = IAplicacso:iaplicacao
ICadastrarM=gFC: tassunto = Ilssunto::assunto

ICadastrarM=gFC: imensagemFC = IMensagemFC: :mensagemFC
ICadastrarMsgFC: tusuario = IUsuario::usuario

IConsultarMsgFC:raplicacao = Iiplicacao: :aplicacao
IConsultarM=gFC: rassunto = Ilssunto::assunto
IConsultarM=gFC: imensagemlFC = IMensagewFC: imensagemwFC
IConsultarM=sgFC: iusuario = IUsuario::usuario

IExcluirMsgFC:iaplicacan = Ikplicacao: :aplicacan
IExcluirMsgFC: inmensagemFC = IMensagewFC: inensagemFC
IExcluirM=gFC: rusuario = IUsuario: :ususario

QUADRO 4.2: RESTRICOES ENTRE AS INTERFACES OFERECIDAS E AS UTILIZADAS.
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Class Diagram : Logical View ! ComponentesSistema ;

fhe|

=

e b [0 afa]s,

@) O

IConsuttarMsgFAQPublic

O
O

latualizarDadosUsuario

O

<<COmp SPeCE> ICadastrarMsgFC
FAQ Usuario O O
IConsultarMsgsFC — /_,,_fIEchwrMngC

<<COmp Spec=>
Fale Conosco Usuario

O

O O

O

ICadastrarOrgm  IConsultarOrgm
O O ICadastrarplic IConsultarAplic
- IExcluirOrgm O
[EditarOrgm IEditarAplic IExcluir Aplic
<<Comp Spec>> <<COmp Specs>
Manter Origem Manter Aplicacao
ICadastrarassnt IConsuItamsEr; ICadastrarMsgFAQ  IConsultarMsgFAQ
IEditarAssnt ExcluirAssnt e itarMsgFAQ IExcluirtsgFAQ

<<COMp Spec>>

<<COMp Specs>
Manter Assunto e

Manter FAQ

IResponderMsgFC

O

IAutenticarUsrComCadPrevio 1AutenticarUsrSemCadPrevio  lAutenticarGstrComCadPrevio

o

ICadastrarGstr

|IEditarGstr -x_q____“

lautenticarGstrSemcCadPrevio

O

IConsultarGstr

O

IExcluirGstr

<<COMmp Spec=>
Manter Gestor

O
O

IConsultarMsgFC

O

IEmAarMsgFCParaFAQ

O

IExcluirMsgFCRespondida

<<COmp Spec=>
Manter Fale Conosco

O

ICadastrarUsr

IC.

O

unsul{arUsr IExcluirUsr

<<COMp Spec=>
Manter Usuario

FIGURA 4.14: MODELO DE COMPONENTES DE SISTEMA.

Class Diagram : Logical View  ComponentesNegocio
Al O O O O
o IAplicacao 10rigem IAssunto IGestor
- <<COMp Spec=> <<COomp spec>> <<COmp spec>> <<COmp specs==
| Aplicacao Origem Assunto Gestor
= O O O
— Usuario IMensagemFAQ IMensagemFC
™
4 <<COMmp Spec=» <<COMp Spec=» <<COmp Spec>>
Usuario MensagemFAQ MensagemFC
A

FIGURA 4.15: MODELO DE COMPONENTES DE NEGOCIO.

| Class Diagram : Logical View ! EspecCompFCUsuario
ke

IExcluirMsgFC IatualizarDadosUsuario
= O O
ICadastrarMsgFC lautenticarUsrSemCadPrevio
- ) O
i lautenticarUsrComCadPrevio
B IConsultarMsysFC ———__| <<comp Specs>
Fale Conosco Usuario
- — n N ..
I e = Ty
S| © O O O
= laplicacao IMensagemFC lAssunto IUsuario
4 | | | |
A <<COmp spec>> <<COmp Specr> <<COMp Spec=> <<COMp Specs>
= Aplicacao MensagemFC Assunto Usuario

FIGURA 4.16: MODELO DA ESPECIFICAGAO DO FALE CONOSCO USUARIO.
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Definidas as especificagdes de todos os componentes, 0 modelo da arquitetura
de componente é reunida e ilustrada as dependéncias entre todos os componentes
e suas interfaces, como observado na Figura 4.17. Para facilitar a visualizagao geral

da arquitetura, os componentes foram representados sem suas interfaces
oferecidas.
Class Diagram : Logical View / ArgCompGeral / Main e |
fbe <<Comp Specs> <<comp specs> <<comp specs>
Manter Origem Manter Aplicacao Manter Assunto
— T g . £
—— i o i 1
I <<comp spec>>[\ £ 7 ;1 |<<comp spec>>
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1
B \\\\ i g il
—— < -3 5 . YA A
E COmp spec E K & TL G =<COMp Spec=>
+ ot S r b 5
Fale Conosco Usuario ;::. " i y b Manter FAQ
E——— : e b i s iy £y ¢
e - 1 T
'_ : S .-"ll I\u § ’I 17 Ill \"\. I‘l W ;
E——— << >>‘ : ) "\ ""\ Ea 1 bl ) - ’ " l,'l b}
5 Comp Spec : e R i - i <<comp specr>
- = 2y | . = " N 1
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_}I‘. \::‘\ -:'-\- M ‘V"E P | 5 \. [ s -|{~. ¢ \I .- i
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L\.l‘ :\\ -‘J N : * -.._\_'\_‘ B8 : j‘\ II E
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E— W |I - sy [P | T . u ¢ .
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l‘hqt . % ?‘, i \\I ' i g i ! i % .,
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B it ) 5 I o
f.r [ ".\ \\ :',f \\. b I" el b -\:‘-\_\_ "| h\ i)
: |t prlc ; o i P -
e Jee" =y B ; . L i e e
M 1 ,fj kS 3 . il | ' s “"'Q‘I !
<<compspecx=| S o ¢ \ | b i - ! % K
i A £ ok W g ! ] <<COmp specx>
. L - "
Gestor ' e 0 ' vy L 2 v MensagemFAQ
: ."I : £ . ol A LT \,\
: fr l'r g -r \'\ \‘ I'\ . 'II i ;I I\'\u
M) b b P =~
VAT - 4 fE [ o e N
e L L : ey
1 £ LE v
<<COmp specs: b ‘\ 0 i 2 ! |<<comp specs>
s y W -
Assunto A ot T w | MensagemFC
! 2 i I"':u ! ;! ' . |
' ...' \\ '\\ |‘: ",.'l . .!
A ;gﬁénﬁ}; -\‘i '\\:;.r
<<Comp Specs> <<Comp specs> “<COmMp Spec>>
Origem Aplicacao Usuario

FIGURA 4.17: MODELO DA ARQUITETURA DOS COMPONENTES.

4.3.3. Etapa 3: Implementagdo de Componentes

Os componentes especificados sdo implementados utilizando o modelo EJB,
cujos componentes de negdcio sdo mapeados para entity beans e os componentes
de sistema para session beans. Nesta etapa o modelo de tipo de negdcio auxilia na
criacdo do diagrama de classes com atributos tipificados, como ilustrado na Figura
4.18. O esteredtipo destas classes sdo alterados de <<type>> para <<LocalEntity>>
para que as classes sejam transformadas em componentes de negodcio (entity

beans).

Realizada a transformacgao, cada entity com suas interfaces home e remote sao
separados num diagrama de classes para melhor visualizagdo de suas operagdes,
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como na Figura 4.19 para 0 bean MensagemFAQBean € suas interfaces remote
MensagemFAQ e home MensagemFAQHome.

Class Diagram : Logical View ! DiagramaClasses

e <<l ocalEntity>> <<LocalEntity=>
Usuario Gestor <<LocalEntity>>
= loginUsr : String loginGstr : String Origem
senhalsr : String senhaGstr : String -
nomelsr : String nomeGstr : String nnm_eOrgm:Strmg )
emailusr : String emailGstr : String dtCriacaoOrgm :_Strmg
B3 || |sexolsr : String sexoGstr : String statusOrgm : String
=—| |dtCriacaoUsr : String dtCriacaoGstr : String descOrgm : String
B statusUsr : String statusGstr : String numorgm : Integer
= | |dtNascUsr : String telefoneGstr : String 1/
- profissaollsr : String enderecoGstr : String
—| |infGeraisUsr : String h numGstr : integer
> numUsr : Integer 1
4 1/ 1.n
A 1
<< ocalEntity=>
7 Aplicacao
[ respinde  |nomedplic : String
urlaplic : String
dtCriacaohplic : String
crja statusaplic : String
deschplic : String
numaplic : Integer 1
L
0. 0. n 0-h
|]__|-<> 1.n
= <<LocalEntity=>
<<LocalEntity>> <<LocalEntity>> MensagemFAQ
MensagemFC Assunto —
pergMsgFAQ : String

pergiMsgFC : String — i
nomefssnt : Strin respMsgFAQ : Strin
dtCriacaoMsgFC : String | _0.n 4 q PMsgFAQ 4

tipoAssnt : Stri hlicMsgFAQ : Stril
respMsgFC : String - ipoAss ring s o publicMsg Q: String

e dtCriacaofssnt : String ordemMsgFAQ : int
i:eswsizc--sstt !mg statusAssnt : String dtCriacaoMsgFAQ : String
;': SMSQFC ..Str_lng deschssnt : String dtAlteracaoMsgFAQ : String
ocultalilsgre. - string numassnt : Integer statusMsgFAQ : String

numisgFC ; Imteger numMsgFAQ : Integer

FIGURA 4.18: DIAGRAMA DE CLASSES PARA OS COMPONENTES DE NEGOCIO.

Class Diagram : Logical View / MensagemFAQ

| O O

EJBLocalObject EntityBean EJBELocalHome
= [From Logical Wiew:javax: ejb] [From Logical Wiew:javax: ejb] [From Logical Wiew: jawvax:ajb]
&
/ |
i
- |
= MensagemFAQ i MensagemFAQHome
i setPergMsgFAQ(String) : void i findByPrimanyKey(java.lang.Integer) : MensagemFAQ
- setRespMsgFAQ{String) : void | create{String, String, String, int, String, String, String, Javalang.nteger) : MensagemFaQ
____||setPublicMsgFAQ(String) : void i findMsgsPublicByaplic{integer) : java.util.Collection
A || setOrdemMsgFAQ(INt) : void ! findMsgsPublicByAplicAssnt(nteger, Integer) : java.util Collection
; setDtCriacaoMsgFAG{String) : void 1 findaliMsgsByAplic{integer) : java.util.Collection
& setDtAlteracaoMsgFAQ{String) : void i findAlIMsgsByaplicAssnt{integer, Integer) : java.util.Collection
_— ||setStatusMsgFAQ(String) : void 1 findAlIMsysFAQQ) : java.util.Collection
4 || HetNumMsgFAQY) | java.lang. integer +, findAliMsgsByAplicOrgmiinteger, Integer) : java.util.Collection
= ||getPergMsaFAQ() : String -
A ||vetRespMsgFAQ() : String T L
= || getPublicMsgFAQY) : String N «<<EJBLocalEntity:=:
getOrdemMsyFAQD) : int "~*1 MensagemFAQBean

getDtCriacaoMsgFAQ() : String
getDtAlteracaoMsgFAQY) : String
getStatusMsgFAQK) : String
setOrigemi{Origem) : void
getOrigemi) : Origem
setGestor{Gestor) : void
getGestor() : Gestor
sethplicacao(Aplicacao) : void
getAplicacao() : Aplicacao
setAssunto{Assunto) : void
getAssuntod) : Assunto

FIGURA 4.19: MODELO DO ENTITY BEAN MENSAGEMFAQ COM SUAS INTERFACES.

context : EntityContext




4. Ferramenta InstantFAQ 75

Os componentes de sistema sao transformados em sessions bean do tipo
stateful. Na Figura 4.20 sdo ilustrados os componentes de sistema relacionados as
suas respectivas interfaces de negadcio utilizadas (notagao “lolipop”).

o CF [

Class Diagram : Logical View / Diag_Session

flbe <<E.JBSession=> o.n <<EJBSession>> <<E.JBSession=> 0un
ManterFAQBean ManterOrigemBean ManterAplicacaoBean " m

= olntn 5 - 0. n B 0.1} =

L 0.

|

=|

- +refi Home ; e +refaplicHome +refplicHome

N +refsgFAGHomM efOrgmHom +refAplicHome erethss

+refMsgRAHO soF gfGstrHome  +refGstrHome +refOrgmHome +refAflicHom:

& q g 1 +refAplicHome +refAss| qu

| P Y ! O ‘SR

7 || MensagemFAQHome GestorHome & OrigemHorme AplicacaoHome 1 = AssuntoHome

1" | +refMsgFAQHomMe

0.n

<<E.JBSession>>
FAQUsuarioBean

<<EJBSession>> <<E.JBSe:
ManterGestorBean Autenticacao

FaleConoscoUsuarioBean

FIGURA 4.20: MODELO DE COMPONENTES DE SISTEMA E INTERFACES.

Definidos os sessions bean, como ilustrado na Figura 4.21, a implementacao
das operagdes dos componentes de sistema é realizada nos seus respectivos
session bean (n&o nas interfaces home ou remote), como FAQUsuarioBean,
ManterFAQBean € ManterAplicacaoBean. Somente as assinaturas das
operagcdes sido escritas nas interfaces. Da mesma forma, as operagcbes dos
componentes de negdcio seguem a mesma regra, isto €, a implementagao é feita no
entity bean — MensagemFAQBean, AplicacaoBean € AssuntoBean — € nas
interfaces ha somente as assinaturas das operacdes. As operacdoes de busca —
finds () — sao implementadas na propria interface home.

Finalizada a implementagdo, a arquitetura ou modelo de componentes é
desenvolvido na visdo Component View, apresentando as interdependéncias entre
os mesmos (Figura 4.22).

A ultima tarefa é fazer o deploy dos componentes utilizando a opgao Deploy
Wizard da MVCase, que gera uma aplicacdo EJB contendo o EJB container todos os
componentes implementados, bem como suas interfaces, além de implantar a
aplicagao e criar as tabelas necessarias no banco de dados escolhido. Finalizado o
deploy, é necessario adicionar o cliente JSP no Web container dentro da aplicagao
EJB, resultando no desenvolvimento da ferramenta InstantFAQ, cujas
funcionalidades sao descritas a seguir.
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Class Diagram : Logical View / Main :

e @ O
FAQUsuario FAQUsuarioHome
= iniciarSessaof) : void create{) : FAQUsuario O
pE listarMsysFAQPublic{integer, Integer) : String[1[] (,"
< ||listarAssntsMsgsFAQPublic{integer) : String[l[] - MensagemFAQHome
i) : ,/' findByPrimaryey{java.lang.Integer) : MensagemFAQ
— \i/ ,{;” create(String, String, String, int, String, String, String, java.lang.Integer) :
Q T — findMsgsPublicByaplic(integer) : java.util.Collection
= esston findMsysPublicByAplicAssnt(nteger, Integer) : java.util.Collection
= EROUSuarioBean 4 TindBliMsgsByAplic(nteger) : java.util.Collection
—leibCreate() : void WﬂndmIMsgsBynpIi.c_nssnt(_lnteger, !meger] : java.util.Collection
",\ FAQUSsuarioBeant) : SgFAQHOmE ﬂnanIMsganQ(]_. java.util.Collection By ] )
N cntepssionCantastiSassi ontexty : void ﬂndmIMsgsBynpI|cOrgm(Intege'r, Integer) : java.util.Collection
_% || eibactivate) : void O
= |ejbPassivate() : void -
_# || eibRemoveq) : void S MensagemraQ
= |iniciarSessao() : void ,f’ setPergMsogFAQ{String) : void
/" listarMsgsFAQPublic{integer, Integer) : String[][] /' setRespMsgFAQ(String) : void
— |listarAssntsMsgsFAQPubliciinteger) : String[][] K setPublicMsgFAQ(String) : void
’,’ setOrdemMsgFAQ{int) : void
- ko setDtCriacaoMsgFAQ(String) : void
<<EJBLocalEntity:=> setDtAlteracaoMsgFAQ{String) : void
MensagemFAQBean setStatusMsgFAQ(String) : void
context : EntityContext getNumMsgFAGH) :ja\r«"_j.lang.lmeger
- - - — - - — = getPergMsgFAQH) : String
ejbCreate{String, String, String, int, String, String, String, java.lang.Integer) : java.lang.integer getRespMsgFAQD) : String
ejbPostCreate(String, String, String, int, String, String, String, java.lang.Integer) : void getPuhIicMngnQ(i : String
setPernggFAQl:String} : void getOrdemMsgFAQQ : int
getPergMsgFAQ() : S_t""? _ getDtCriacaoMsgFAQ() : String
SEtRESPMSQFAQ(S_t""Q} Guoid _.-“getDthlteracaoMsgFAQ() : String
getRespMsgFAQ() : String -~ uetStatusMsgFAQ( : String
setPublicMsgFAQ{String) : void setOrigem(Origem} : void
getPublicMsgFAQH) : String getOrigem() : Origem
setOrdemMsgFAQ{int) : void setGestor(Gestor) : void
getOrdemMsgFAGH) : int getGestor() : Gestor
setDtCriacaoMsgFAQ{String) : void setAplicacao(Aplicacao) : void
getDtCriacaoMsgFAQK) : String getAplicacao() : Aplicacao
setDtalteracaoMsgFAQ(String) : void setAssunto(Assunto) : void
notNt il oraranmMenFANDH * Strinn . e - L
FIGURA 4.21: IMPLEMENTACAO DAS OPERACOES DOS COMPONENTES.
Component Diagram : Component View / Main :
A O O _ _ _ _
FAQUsuario FaleConoscoUsuario AutenticacaoUsuarioCCP AutenticacaolsuarioSCP At
=
- FAQUsuarioHome FaIeConosc?UsuarioHome AutenticacaoLlfsuariuCCPHume RNEMiCGCGDUIrSUGTiDSCPH
l <<EJBSesSsioh=> <<EJBSessions> <<EJBSession>> <<EJBSession>>
| FAQUsuarioBean FaleConoscolUsuarioBean | . AutenticacaoUsuarioCCPBean ) AutenticacaolsuarioSCPB
= (I A N S
£] ' ' el
= I|I \\\ A \"\\__ .
| ! N, Y T ," "
= MensagemFAQ<- \\\\‘l' Assunto ) \‘c :yl x\:'/i_-nhg ';JC
D Iy “_“x O W‘\ O Ve O é'=:f>.l\plit:at:a
/ MensagemFAQHome v 1 MensagemFCHome Aplicacan A
o ! it R ¥ e W /
o] A GRS
— <<EJBLocalEntity>> <<EJBLocalEntity=> <<EJBLocalEntity>> <<EJBLocalEntity=>
g MensagemFAQBean :;‘f\‘ AssuntoBean MensagemFCBean _— AplicacaoBean
| ’
£/
&
<<EJBSession>> | <<EJBSession>> B <<EJBSess
ManterFAQBean ManterFaleConoscoBean | - <<EJBSession>> ManterAplical
ManterAssuntoBean
ManterFAQ O ManterFaleConoscoHome ManterAssunto O ManterAplicacao
ManterFAQHome MantarFaleCannsen ManferAssuntoHome Mai

FIGURA 4.22: MODELO DE COMPONENTES.
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4.4. FUNCIONALIDADES DA INSTANTFAQ

Por meio da ferramenta Deploytool (Figura 4.23) disponibilizada pelo servidor
J2EE, a aplicagao gerada pela MVCASE é modificada para incluir o cliente JSP no
Web container. Novamente faz-se o deploy da aplicagao, resultando na implantacao
da InstantFAQ. Na versao atual da MVCASE (MVCASE, 2004) o engenheiro realiza
esta tarefa sem a necessidade de manipular a ferramenta Deploytool do J2EE e
além disto, pode ser utilizado o servidor EJB JBoss ao invés do J2EE.

Para os usuarios da ferramenta sao oferecidas duas funcionalidades (1) FAQ e
(2) Fale Conosco. A funcionalidade FAQ do usuario-online, ilustrado na Figura 4.24,
permite aos usuarios consultar as mensagens de FAQ, classificadas por assunto, e
publicadas pelos gestores da WebApp. A funcionalidade Fale Conosco do usuario-
online, ilustrado na Figura 4.25, oferece uma forma de comunicacdo dos usuarios
com os gestores da WebApp, onde os usuarios enviam suas mensagens de critica,
sugestao ou sobre algum outro assunto definido para a WebApp (Figura 4.26), cujas
mensagens sao mantidas como historico para cada usuario-online.

& Application Deployment Tool: instantfagAppApp
File Edit Tools Help

= jm] 3

o
2ea Peee =0 ¢ d e’
@ I Files Files.Applications.instantfagAppApp
@ [ Applications rGeneraI |/JNDI Names rWeh Context rSecurﬂy |
@ < instantfagéppApp o )
o @ instantfagAppiiar n‘ppllcatlun File Name: :
o] instantfagappJar adoivodelagem InstantFADwersao1 AnstantFAQApmInstantfagApp. ear
@ pplicacacBean Application Display Name:
@ AssuntoBean [ instantfagippapp |
@ FaleConoscolUsuariol
@ FaQUsuarioBean Contents:
& GestorBean @ 3 META-INF

@ ManteriplicacaoBean

instantfagApp.jar
@ MantersssuntoBean D ALY

@ ManterFaleConoscoB [ instantfanApp war

@ ManterFAQBean

& ManterGestarBean Add Libra...
@ ManterOrinemBean

@ ManterlsuarioBean Remaove L...
@ MensagemFAREean

@ MensagemFCBean
@ OrigemBean
@ UsuarioBean
@ @ Servers
localhost

| Description... | | Icons...

| >

FIGURA 4.23: DEPLOYTOOL.

3 InstantFAQD - FAQ (perguntas mais freqientes) - Microsoft I - |EI|1|

InstantFAQ - FA erguntas mais fregientes Brasil, sibado, 20!3!2004;'
ssuntals]: - Sair

© 1 Assunto 1

1.1 - perqunta 3 (24/6/2003)

1.2 - perqunta 4 [24/6/2003)
o 2 Assunto 2
2.1 - perqunta 2 (24/6/2003)

total: 3 mensagemis)

FIGURA 4.24: FUNCIONALIDADE FAQ DO USUARIO-ONLINE.
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A3 InstantFAQ - Fale Conosco - Microsoft Internet Explorer -0 x|
InstantFAL - Fale Conosco Brasil, sdbado, 20,"3;’2004:'
Bssuntols]: I ;I Respondida: I TI Logout
Maus Dsdzz MO¥a Mensagem
©1- Assuntol - FC Respondida

X 1.1 - perguntal FC (01/10/2003) [VELa]

X 1.2 - perguntaZ? FC (01/10/2003) MEa
total: 2 mensagemis)

FIGURA 4.25: FUNCIONALIDADE FALE CONOSCO DO USUARIO-ONLINE.

3 InstantFAQ - Fale Conosco - Microsoft Internet Explorer i [m] |

InstantFAQ - Fale Conosco

Brasil, sabado, 2n,f3,fznu4d

Enviar  Cancelar
Assunto: fssuntol - FC ;I
Fergunta ou mensagem| -
Pergunta:

[

FIGURA 4.26: NOVA MENSAGEM DE FALE CONOSCO DO USUARIO-ONLINE.

Para os gestores da ferramenta ha uma unica area na InstantFAQ denominada

Administracdo da InstantFAQ

(Figura 4.27) que permite o acesso a todos os

cadastros e fungbes necessarias para gerenciar as mensagens FAQ e Fale
Conosco. Por exemplo, dentre as principais opg¢des destaca-se: Cadastro de
Aplicacdes, FAQ e Fale Conosco descritos a seguir:

3 InstantFAQ - Administracao - Micr

InstantFALQ - Menu

osoft Internet Explorer i m| |

Brasil, sibado, 20,;3,!2004;'
Lagout

|aplicacao Generica

Cadastro de Aplicagdes

=l |

FAQ

Fale Conosco

Cadastro de Gestares

Cadastro de Usudrios

Cadastro de Assuntos

Cadastro de Origens de FAQ

FIGURA 4.27: MENU DE ADMINISTRAGAO PARA O GESTOR.
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1)

Cadastro de Aplicacbes: permite cadastrar a WebApp que utilizara a
InstantFAQ por meio do botdo Nova aplicacdo (Figura 4.28). A WebApp
cadastrada tem um codigo unico que € utilizado na integragdo com a
ferramenta, é por este codigo que a InstantFAQ separa as mensagens de
FAQ e de Fale Conosco de cada uma das WebApp que a utiliza;

FAQ: permite criar, editar e excluir as mensagens necessarias, como em
Nova mensagem (Figura 4.29), onde o gestor cria uma mensagem de FAQ,
informando o assunto, a origem da mensagem (correio, férum de discussao,
etc), a pergunta e a resposta (Figura 4.30); e

Fale Conosco: permite obter uma lista com todas as mensagens de Fale
Conosco enviadas pelos usuarios. Estas mensagens sao classificadas por
assunto, em que o gestor ainda pode classificar em mensagens
respondidas, ndo respondidas ou ambas (Figura 4.31). Para responder uma
mensagem, o gestor seleciona a mensagem e informa a resposta para a
mesma (Figura 4.32). Neste momento, o gestor pode escolher se deseja
responder a mensagem para o usuario-online e envia-la para a FAQ, ou
simplesmente responder para o usuario-online. Quando o gestor enviar a
mensagem para FAQ, surgem novas opgdes (Figura 4.33) que permitem
alterar o assunto da mensagem para um assunto mais adequado a FAQ,
bem como a pergunta e a resposta, caso necessario.

3 InstantFAQ - Administracao - Microsoft Internet Explorer

=10l x|

Mowva aplicagdo

InstantFAL - Cadasto de Aplicagbes Brasil, sabado, 20;’3;’2004&

Sair

N MNome Descricdo URL:

X 1 Aplicacan Generica Aplicacao para teste http:fflocalhost: 2000/ instantfagfindex, html

total: 1 aplicacio(s)

FIGURA 4.28: CADASTRO DE APLICAGAO.

3 InstantFAQ - Administracdo - Microsoft Internekt Explorer

=101.x]

ozsuntols): I ;I

MNova mensagem

InstantFAL - FAQ (perguntas mais freqientes) Brasil, sibado, 20}3,/2004;'

Sair

&1 - Assunto 1
X 1.1 - perqunta 3 (24/6/2003)

1.2 - pergunta 4 (24/6/2003)
o2 - Assunto 2

X 2.1 - perqunta 1 [(24/6/2003)
X 2,2 - pergunta 2 [24/6/2003)

Publicada
Sirm

Sim

MEa

Sim

total: 4 mensagemis)

FIGURA 4.29: FAQ DO GESTOR.
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=} InstantFAQ - Administragdo - Microsoft Internet Explorer 10l x|
InstantFAQ - FAQ (perguntas mais freqientes) Brasil, sabado, 20,"3;’2004;'
Salvar Cancelar
Assunbo: I.C\ssuntcu 1 ;I
Origem da FAQ: |Fa|e Caonaosco - InstantFaQ ;l
Pergunta: pergunta? a
-,
Resposta: Fesposta | -
-,
Publicar: * gim 7 Nio
[~
FIGURA 4.30: NOVA MENSAGEM DE FAQ.
X InstantFAQ - Administracdo - Microsoft Internet Explorer ) =]
InstantFAQ - Fale Conosco Brasil, sabado, 20;‘3,"2004;'
Wssuntols): I ;I Respondida: I "I Sair
o 1- Assuntol - FC Respondida
1.1 - perguntal FC (01/10/2003) Mao
1.2 - pergunta? FC (01/10/2003) Mao
total: 2 mensagem (s)
FIGURA 4.31: FALE CONOSCO DO GESTOR.
2} InstantFAQ - Administragdo - Microsoft Internet Explorer 10l x|
InstantFAQ - Fale Conosco Brasil, sadbado, 20/3/2004 &
Responder FAQ Waltar
Remetente: Usuario da Silva
Assunto: Assuntol - FC
Pergunta: perguntal FC
Data Pergunta: 0ifi0/ 2003
Resposta: Fesposta da pergunta)] -
-,
|

FIGURA 4.32: RESPONDER MENSAGEM DE FALE CONOSCO.
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; InstantFAL) - Administracao - Microsoft Internet Explorer - |EI|5|
InstantFALD - Fale Conosco Brasil, sabado, 20/3 /2004 &
Excluir Enwiar FAQ FAQ Waltar

Remetente: Usuario da Silva

Assunto: Azsuntol - FC

Pergunta: perguntal FZ

Data Pergunta: 0171020032

Resposta:

resposta da pergunta,

FAQ
Assunto: |.ﬁ.ssuntu:u 1 ;I
Origem da FAQ: |Fa|e Caonosco - InstantFAQ ;l
Pergunta: perguntal FC -
Resposta: resposta da pergunta. -
w
Publicar: & gim O Nao LI

FIGURA 4.33: ENVIAR MENSAGEM DE FALE CONOSCO PARA A FAQ.

4.5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a arquitetura em trés camadas e as
funcionalidades da ferramenta InstantFAQ. Dentre as funcionalidades apresentadas
destaca-se o envio de mensagens de Fale Conosco diretamente para a FAQ, isto &,
o gestor, ao responder a mensagem pode reescrever a pergunta e a resposta e
cadastrar esta mensagem como uma mensagem de FAQ, diretamente do cadastro
de Fale Conosco. Além disso, foi utilizada e validada a abordagem ADComp no
desenvolvimento da ferramenta InstantFAQ, mostrando os diversos modelos e
artefatos gerados nas trés etapas da abordagem .

No proximo capitulo € apresenta a integracdo da InstantFAQ em duas
WebApps — SIGS e TelEduc, descrevendo a forma e o tipo de integragdo, os
resultados e as dificuldades na integragao.
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Reutilizagao e Integracao da InstantFAQ

5.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentadas duas abordagens de integragcdo para a
InstantFAQ e seus componentes em WebApps disponiveis comercialmente. Para
exemplificar, a InstantFAQ é integrada e reutilizada no ambiente de educacao a
distancia TelEduc (ROCHA, 2002a; 2002b) e no SIGS (ACOSTA; TURINE, 2003).

O capitulo esta organizado da seguinte forma: na se¢éo 5.2 sdo apresentadas
as abordagens de reutilizagdo da InstantFAQ e seus componentes. Na sec¢édo 5.3
sao descritas as regras de integragdo e o processo realizado para integrar a
InstantFAQ nas WebApps TelEduc e SIGS. Na se¢ao 5.4 é realizada uma avaliagao
da abordagem de integracdo utilizada e na secdo 5.5 sdo apresentadas as
consideracgodes finais.

5.2. ABORDAGENS DE INTEGRAGAO

As duas abordagens de integragao e de reutilizagado da ferramenta InstantFAQ
e de seus componentes em WebApps sdo apresentadas a seguir. Resumidamente,
a primeira, denominada Acesso Indireto, propde utilizar a ferramenta com sua
prépria interface em JSP (cor, formatacdo de texto, layout e disposigdo das
funcionalidades). A outra abordagem, denominada Acesso Direto, propde reutilizar
os componentes EJB que compdem a ferramenta, isto &, reaproveitar somente os
métodos e as funcionalidades dos componentes para serem acoplados a outras
tecnologias de apresentagcdo, como PHP (HyPertext Preprocessor), ASP (microsoft
Active Server Pages), XML (eXtensible Markup Language), entre outras
possibilitando uma interface personalizada, sem modificar as caracteristicas da
interface da WebApp.

5.2.1. Acesso Indireto

Os componentes do dominio de gestdo de FAQ e de Fale Conosco
especificados e implementados foram reutilizados no desenvolvimento da ferramenta
InstantFAQ, que possui o cliente em JSP com uma interface propria.

A integracdo da InstantFAQ a uma WebApp corresponde a utilizagdo da
ferramenta pronta e empacotada com suas caracteristicas definidas, impossibilitando
a personalizagcao de sua interface. Isto limita a padronizagdao de interfaces, mas



5. Reutilizagdo e Integracéo da InstantFAQ 83

facilita a utilizacdo das funcionalidades providas pela ferramenta, ndo necessitando
desenvolver novas paginas e formularios na WebApp hospedeira para apresentar os
resultados dos meétodos dos componentes. Esta abordagem é utilizada neste
trabalho para exemplificar a reutilizagao da ferramenta InstantFAQ em WebApps.

5.2.2. Acesso Direto

Esta abordagem implica na reutilizagdo direta dos métodos disponibilizados
pelos componentes (interoperabilidade) sem a necessidade de se utilizar o cliente
JSP. Desta forma, a WebApp que reutiliza os métodos dos componentes tem
possibilidade de personalizar as paginas, conforme a interface utilizada pela mesma.

Entretanto, o desenvolvedor da WebApp tera a responsabilidade de construir
os formularios de entrada e de saida de dados, conforme os parametros dos
métodos utilizados; além de conhecer a tecnologia de componentes e principalmente
como invocar os meétodos dos componentes EJB na linguagem de programacéo
utilizada na WebApp. O desenvolver precisara criar pontes ou bridges e utilizar
outros recursos e servigos para ter acesso aos componentes de negécio e seus
métodos. A utilizagdo desta abordagem n&o é contemplada neste trabalho, ndo pela
sua dificuldade, mas por considerar estudos para uma proposta de trabalhos futuros.

5.3. PROCESSO DE INTEGRAGAO

5.3.1. Regras de Integragao

Conforme a primeira abordagem de integracdo, o processo € baseado em
chamada de paginas JSP e passagem de parametros, que sao denominadas, neste
trabalho, como regras de integragéo da InstantFAQ.

Cada regra de integracdo corresponde a uma funcionalidade que o usuario-
online ou gestor tem acesso, como:

e Funcionalidade FAQ: utilizado pelos gestores e usuario-online; permite a
consulta das perguntas mais frequentes, ndo necessitando de autenticagao,
uma vez que a FAQ é apenas para consulta;

¢ Funcionalidade Fale Conosco: utilizado somente por usuarios; permite
enviar mensagens aos gestores e manter um historico de todas as
mensagens enviadas pelo usuario-online. Neste caso, o usuario-online é
autenticado para que somente sejam apresentadas as mensagens
referentes a ele;

e Funcionalidade Administragdo: utilizado somente por gestores, permite
manter e gerenciar principalmente a FAQ (criar, editar, excluir mensagens)
e o Fale Conosco (responder mensagens), além de outros cadastros
auxiliares, requerendo desta forma, uma autenticagao do gestor.
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Além destas funcionalidades ha um item extra da funcionalidade FAQ, o Direto
FAQ, que permite ao gestor enviar um texto — uma possivel mensagem para a FAQ
— diretamente para a funcionalidade FAQ, por exemplo, a partir de uma mensagem
do correio, do bate-papo ou do férum de discussao do TelEduc. Deve-se ressaltar
que o Direto FAQ pode ser utilizado somente quando a WebApp integrar as
funcionalidades FAQ e Administragao da InstantFAQ.

A autenticacdo desenvolvida para a InstantFAQ apresenta-se de duas

maneiras:

1. Autenticacdo pela InstantFAQ: utilizada especificamente para WebApps que
nao possuem usuarios e, portanto, nado fazem autenticagdo. O gestor da
InstantFAQ deve cadastrar os gestores da WebApp para que estes tenham
acesso a funcionalidade de Administracdo. Quanto aos usuarios que
utilizarem o Fale Conosco, na primeira vez devem se cadastrar por meio de
uma opgao na pagina de autenticagdo do mesmo para, posteriormente,
terem acesso ao Fale Conosco; e

2. Autenticacao pela WebApp: utilizada especificamente para aplicagdes que
exigem a autenticagcédo de seus usuarios. Tal estratégia evita que gestores e
usuarios passem por uma outra autenticacdo ao utilizarem a InstantFAQ.
Isto é possivel, pois o administrador da WebApp segue a regra de
integracdo propria para este caso que cria, automaticamente, na primeira
vez que o gestor/usuario-online utilizar a InstantFAQ, um cadastro para o
gestor/usuario-online no banco de dados da ferramenta, garantindo que
somente as informagbes respectivas ao gestor/usuario-online corrente
sejam exibidas.

As regras de integracdo para as funcionalidades da ferramenta seguem o
seguinte padrao: http://<DNS>:8000/ApplnstantFAQRoot/<REGRA>, onde <DNS>
refere-se ao Domain Name System onde a InstantFAQ estd sendo executada,
seguida pela porta do servidor J2EE (:8000); ApplnsntantFAQRoot é o alias (apelido)
da ferramenta no servidor e é fixo; e <REGRA> é a chamada a uma determinada
pagina JSP com seus devidos parametros, conforme explicitados a seguir.

Regra 1: Funcionalidade FAQ

Pagina JSP: iFagUsr _listarFaq.jsp

Parametros:

1) campo_numAplic 2) campo_numAssnt

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero | Tipo inteiro (>= 0) correspondente ao numero
da WebApp cadastrada na Administracdo da|do assunto pelo qual as mensagens de FAQ
InstantFAQ. sdo classificadas. Valor default é zero (0),
indicando que todas as mensagens de FAQ
sdo exibidas e agrupadas pelo respectivo
assunto.

Exemplo: .../iFaqUsr_listarFaq.jsp?campo_numAplic=1&campo_numAssnt=0;
QUADRO 5.1: REGRA DE INTEGRACAO FAQ.
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As regras dois (2) e trés (3) referem-se as funcionalidades da InstantFAQ que
requerem autenticacdo de gestores/usuarios e desdobram-se em 2.1 (Quadro 5.2),
2.2 (Quadro 5.3); 3.1 (Quadro 5.4) e 3.2 (Quadro 5.5) para tratar as duas maneiras
de autenticacdo abordadas anteriormente. A regra quatro (4), (Quadro 5.6),
pertencente a funcionalidade FAQ e embute a autenticagdo do gestor; em que
somente o gestor pode enviar diretamente uma mensagem para a FAQ.

Regra 2.1: Funcionalidade Fale Conosco (Autenticacéo pela InstantFAQ)

Pagina JSP: iUsr_logInOut.jsp

Parametros:

1) campo_numAplic

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero da WebApp cadastrada na Administracdo da
InstantFAQ.

Exemplo: .../iUsr_logInOut.jsp?campo_numAplic=1;

QUADRO 5.2: REGRA DE INTEGRAGAO FALE CONOSCO (AUTENTICAGAO INSTANTFAQ).

Regra 2.2: Funcionalidade Fale Conosco (Autenticagdo pela WebApp)

Pagina JSP: iFCUsr_semAutent.jsp

Parametros:

1) campo_numAplic 2) campo_loginUsr

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero | Tipo texto correspondente ao login do usuario-
da WebApp cadastrada na Administracdo da | online cadastrado na InstantFAQ.
InstantFAQ.

3) campo_nomeUsr

Tipo texto correspondente ao nome do usuario-online cadastrado na InstantFAQ.

Exemplo:
...[IFCUsr_semAutent.jsp?campo_numAplic=1&campo_loginUsr=rgolveia&campo_nomeUsr=Regi
naldo Golveia;

QUADRO 5.3: REGRA DE INTEGRAGAO FALE CONOSCO (AUTENTICAGAO WEBAPP).

Regra 3.1: Funcionalidade Administracao (Autenticagao pela InstantFAQ)

Pagina JSP: iGstr_logInOut.jsp

Parametros:

1) campo_numAplic

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero da WebApp cadastrada na Administragdo da
InstantFAQ.

Exemplo: .../iGstr_logInOut.jsp?campo_numAplic=1;

QUADRO 5.4: REGRA DE INTEGRAGAO ADMINISTRAGAO (AUTENTICACAO INSTANTFAQ).
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Regra 3.2: Funcionalidade Administracao (Autenticacédo pela WebApp)

Pagina JSP: iFagGstr_semAutent.jsp

Parametros:

1) campo_numAplic 2) campo_loginGstr

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero | Tipo texto correspondente ao login do gestor
da WebApp cadastrada na Administracdo da | cadastrado na InstantFAQ.
InstantFAQ.

3) campo_nomeGstr

Tipo texto correspondente ao nome do gestor cadastrado na InstantFAQ.

Exemplo:.../iIFaqGstr_semAutent.jsp?campo_numAplic=1&campo_loginGstr=gferraz&campo_nom
eGstr=Gilda Ferraz;

QUADRO 5.5: REGRA DE INTEGRAGAO ADMINISTRAGAO (AUTENTICACAO WEBAPP).

Regra 4: Direto FAQ

Pagina JSP: iFaqGstr_diretoFaq.jsp

Parametros:

1) campo_numAplic 2) campo_loginGstr

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero | Tipo texto correspondente ao login do gestor
da WebApp cadastrada na Administracdo da | cadastrado na InstantFAQ.
InstantFAQ.

3) campo_nomeGstr 4) campo_pergunta

Tipo texto correspondente ao nome do gestor | Tipo texto contendo a possivel pergunta de
cadastrado na InstantFAQ. FAQ.

5) campo_numOrgm

Tipo inteiro (>= 1) correspondente ao numero da origem de FAQ, por exemplo, de um correio,
mural, bate-papo cadastrados na Administracdo da InstantFAQ.

Exemplo:.../iIFaqGstr_diretoFaq.jsp?campo_numAplic=1&campo_loginGstr=gferraz&campo_nome
Gstr=Gilda Ferraz&campo_pergunta=Qual o objetivo do texto 2?&campo_numOrgm=4;

QUADRO 5.6: REGRA DE INTEGRAGAO DIRETO FAQ.

Deve-se observar que a funcionalidade Administragdo da InstantFAQ é
obrigatéria e deve ser utilizado em conjunto com as funcionalidades FAQ ou Fale
Conosco, podendo estas duas ser utilizadas juntas ou separadas. Assim, uma
WebApp pode integrar as funcionalidades Administragao da InstantFAQ e FAQ; ou
Administracdo da InstantFAQ e Fale Conosco; ou Administragcdo da InstantFAQ,
FAQ e Fale Conosco.
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5.3.2. Integragéo no SIGS

O SIGS (http://www.sigs.org.br) (ACOSTA; TURINE, 2003) € uma WebApp
desenvolvida pelo IEE/PUC-SP e pelo DCT/UFMS que obijetiva auxiliar o processo
de gestédo, avaliagcdo e monitoramento de programas sociais de transferéncia de
renda. Atualmente, varias instituigdes sdo parceiras do projeto, tais como Prefeitura
Municipal de Sao Paulo e Governo do Estado de Mato Grosso do Sul. O SIGS esta
sendo desenvolvido em ASP (microsoft Active Server Pages) e banco de dados
Microsoft SQL Server 7.0.

Na Figura 5.1 é ilustrada a homepage do SIGS. A pagina com todas as
ferramentas integradas ao SIGS que possibilitam uma gestao eficiente de programas
sociais é apresentada na Figura 5.2.

Como se pode notar na pagina de ferramentas do SIGS, existe um Fale
Conosco implementado (Figura 5.2), e desta forma somente as funcionalidades FAQ
e Administragdo da InstantFAQ s&o integrados. As regras de integracao utilizadas
sdo: Regra 1 para a funcionalidade FAQ e Regra 3.2 para a funcionalidade
Administracdo, pois o SIGS apresenta uma autenticagdo de usuario-online prépria
(Figura 5.1). As regras sao ilustradas pelos links [FAQ — InstantFAQ] e
[Administracdo InstantFAQ] na Figura 5.3.

/] SIGS - Sistema de Informacdo de Gestéo Social - Microsoft Internet Explorer - ol x|
Arquivo  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda i
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v bt y - SENMHA = depois clique o bot3c ENTRAR
O Instituto de‘ Estudus_ Especiais (IEE) _dam PUC-SP Instituicio m
disponibiliza as Prefeituras e Instituigdes gue 5 |:|
trabalham caom Programas Sociais de Login
Complementagdo  de Renda um  Sistema de Senha Entian

Informagdo de Gest3o Social (81GS), voltado para
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programa social e do acompanhamenta  das
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FIGURA 5.1: HOMEPAGE DO SIGS.
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FIGURA 5.2: PAGINA DE FERRAMENTAS DO SIGS E SEU FALE CONOSCO.

a 5IGS - Sistema de Informacdo de Gestao Social - Microsoft Internet Explorer
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FIGURA 5.3: FAQ E ADMINISTRAGAO DA INSTANTFAQ INTEGRADOS NO SIGS.

5.3.3. Integrac&o no TelEduc

O TelEduc (ROCHA, 2002a; 2002b) (http://ead.dct.ufms.br/~teleduc) é um
ambiente de educagao a distancia para criagdo e gerenciamento de cursos online do
NIED/Unicamp (Figura 5.4). O ambiente possui dois tipos de usuarios: (1) Formador
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— responsavel pela criagdo e gerenciamento do curso, em que cada curso €
composto por um certo numero de ferramentas, tais como Agenda, Atividades,
Material de Apoio, entre outras; e (2) Aluno — que participa do curso realizando as
atividades e tarefas propostas. Desta forma, o ambiente separa as ferramentas do
curso de acordo com o tipo de usuario-online corrente — Aluno ou Formador.

Seguindo esta estratégia, as regras de integracdo da InstantFAQ no TelEduc
utilizadas sao descritas a seguir.

A funcionalidade FAQ (regra 1) ndo necessita de autenticacdo, podendo ser
utilizada por todos, e esta disponivel nas visdes de Aluno e Formador representada
pelo link FAQ — InstantFAQ (Figura 5.5 e Figura 5.6). Quanto a funcionalidade
Fale Conosco (regra 2.2) representada pelo link Fale Conosco — InstantFAQ é
exibido somente para os Alunos (Figura 5.5). A funcionalidade Administracdo da
InstantFAQ (regra 3.2), representado pelo link Administrag¢cdo InstantFAQ, é
exibido somente para os Formadores (Figura 5.6). Para melhor exemplificar, o Direto
FAQ (regra 4) é utilizado somente pelos formadores nas ferramentas Correio (Figura
5.7) e Férum de Discussao (Figura 5.8) do curso Projeto de Websites oferecido pelo
Prof. Dr. Marcelo Augusto Santos Turine para o curso de Especializagdo em Analise
de Sistemas (DCT/UFMS).

Igualmente ao SIGS, o TelEduc apresenta uma autenticacdo de usuarios
prépria, devendo ser utilizadas as regras de integracao da InstantFAQ que tratam da
autenticagao pela WebApp, no caso as regras 2.2 e 3.2.

Y TelEduc - Microsoft Internet Explorer o [m]
‘ Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |E
i

TelEduc Cursos Contatos Apoio
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1 TelEduce & um ambiente de enstno a distincia pelo qual se pode realizar cursos através da
Internet. Esta sendo desenwolwnido conjuntamente pelo Micleo de Informatica Aplicada a
Educagdo (Nied) e pelo Imstituto de Computagdo (IC) da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

Wizite a Pédgina do Projeto (Area Restita)

B NS
ied b,
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Hucleo de Informdtica Aplicads a Educagio  nstibuto de Cotacﬁo Universidade Estadual de Campinas

Portuzués | Espanhol | Inglés

L |

FIGURA 5.4: TELEDUC PARA O CURSO PROJETO DE WEBSITES.
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IGURA 5.6: TELEDUC NA VISAO DO FORMADOR.
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Projeto de Websites

Meneanane Fnviardas

Estrutura do . .
remowene | Projeto de Websites
Agesla Correio - Visualizando mensagem Aiuda
Atnidades

Material de A

Loturas  |WRemstente ______Joestinatarios _____Joata _________________

Erilca Ishy Erika Ishy 03/032004 03:10:32
E‘u'l:[ﬁ:s de Dis /3 http://ledes.net - InstantFAQ - Administracdo - Microsoft Inte
Bate-Papo Teste [InstantFAQ - FAQ (perguntas mais fregiientes) Brasil, quinta-feira, 22;4,-*20043
Grupos
Perfil teste de mesagem Acsuntos | =
Diario de Borg 2
Portfalio DiretoF AQ | Origem da FAQ: |Carreio do TelEduc =l
#]':Srsnsl';f] Pergunta: keste de mesagem| -
Configurar Responder |
Administraca
Suporte -
InstantFAQ Rasposta:
FAQ - InstantH RO i
Sair

Publicar: & s5im O Nio

FIGURA 5.7: DIRETO FAQ NA FERRAMENTA CORREIO.
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FIGURA 5.8: DIRETO FAQ NA FERRAMENTA FORUM DE DISCUSSAO.

5.4. AVALIAGAO

O processo de integragdo, seguindo a primeira abordagem de reutilizagéo,
realizada no SIGS e no TelEduc mostrou-se eficaz. A utilizacdo das regras de
integracdo simplificou o processo, fazendo com que o administrador da WebApp
reutilize todas as funcionalidades oferecidas pela InstantFAQ.
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No entanto, esta forma de integracdo nao permite a personalizacdo da
interface, pré-definida pelo cliente JSP, conforme os padrdes utilizados pelas
WebApps. Tal falta de padronizacao foi observada quando da avaliagao da WebApp
pelos usuarios, que questionavam “porque as paginas tém layout diferentes?”.

Quanto ao desempenho das WebApps, apos a integragao da InstantFAQ, estas
nao sao comprometidas, uma vez que a InstantFAQ é executada em outro servidor.
A resposta as funcionalidades da ferramenta depende exclusivamente do servidor e
do tempo de processamento dos métodos solicitados.

Como a InstantFAQ é uma aplicagao EJB, necessita além do Java, o servidor
J2EE para implantar a ferramenta com no minimo 128 MB de memodria no sistema
operacional Microsoft Windows 2000. Esta é a principal requisicdo para se utilizar e
integrar a ferramenta em qualquer WebApp. Por sua vez, o servidor que armazena a
WebApp nao precisa instalar pacotes especificos Java ou outro software para fazer
a integragao com a InstantFAQ.

A inclusdo das regras de integracdo nas WebApps nédo € complicada, o
importante é saber que variaveis armazenam, por exemplo, o login, a senha e o
nome do gestor/usuario-online para que possam ser repassadas como parametros
para as regras de integracéo; e se necessario, criar procedimentos e incluir codigos
que tornem este repasse mais facil para as variaveis das regras. O entendimento da
l6gica da WebApp também é muito importante, uma vez que as regras de integragao
sdo incluidas no cédigo-fonte da WebApp.

5.5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada a reutilizacdo da ferramenta InstantFAQ em
duas WebApps (SIGS e TelEduc), indicando duas formas de abordagem para a
integracéo, sendo que apenas a integragédo ao nivel da ferramenta (acesso indireto)
foi realizada, ndo sendo contemplado neste trabalho a integracdo ao nivel de
componentes (acesso direto). Além disso, neste capitulo foi descrito como integrar
as funcionalidades da ferramenta, representadas pelas regras de integragéo
referentes as funcionalidades FAQ, Fale Conosco e Administragdo da InstantFAQ.
Uma avaliacio realizada nas WebApps foi realizada, concluindo que a mesma foi
satisfatéria na validagdo da ferramenta baseada em componentes. No préximo
capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, apresentando suas
contribuicdes e perspectivas para trabalhos futuros.
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Conclusoes

6.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A partir da pesquisa dos varios metodos existentes e objetivando construir um
processo de desenvolvimento de componentes intuitivo, direto e baseado na UML
nasceu a abordagem mista ADComp. Assim, neste trabalho foi elaborada uma
abordagem para o desenvolvimento de componentes denominada ADComp, que é
baseada, principalmente, no UML Components o qual integra conceitos do Catalysis
e do RUP. A adaptacdo do UML Components a abordagem ocorre da definicdo das
interfaces e dos componentes de negdécio, visando uma maior separagao e
individualizagao das interfaces e componentes de acordo com seus conceitos.

A ADComp é dividida em trés etapas: definicdo de requisitos, definicdo de
componentes e implementagao de componentes, sendo que a etapa de definicao de
componentes é dividida em identificagdo do componente, interacdo do componente
e especificacdo do componente. Um das caracteristicas da ADComp € que durante a
modelagem dos componentes busca-se integrar a definicio de componentes com
sua implementagdo numa linguagem executavel, conforme a linguagem de
programagao e o modelo de componentes adotados, como Java e EJB,
respectivamente.

Dentre os modelos de componentes pesquisados foi adotado para a etapa de
implementagdo de componentes o EJB 2.0, pois possui maior portabilidade, uma vez
que é escrita para a linguagem Java que ¢é independente de plataforma, além de ser
um ambiente robusto que oferece suporte a aplicagbes com requisitos rigorosos de
escalabilidade, de distribuicdo e de disponibilidade. Para armazenar os dados foi
utilizado o banco de dados relacional Clousdscape por ser nativo do J2EE, servidor
de aplicacdes EJB utilizado neste trabalho.

Para validar a ADComp e ilustrar na pratica o desenvolvimento de
componentes, foi realizado um estudo de caso da ferramenta Web de interatividade
baseada em componentes para gestdo de FAQ e de Fale Conosco denominada
InstantFAQ. Com a utilizacdo da ADComp foi possivel identificar, especificar e
implementar os componentes para gestdo de FAQ, que foram integrados e formaram
a ferramenta InstantFAQ. Estes componentes podem ser reutilizados para formar
outras ferramentas de interatividade que por sua vez podem ser integradas em
diversas WebApps.
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Estes componentes podem ser reutilizados indiretamente por meio da
ferramenta InstantFAQ, onde os métodos dos componentes sdo acessados via
layout pré-definido na ferramenta. Ou estes podem ser reutilizados diretamente em
WebApps, mantendo o padrao de /layout destas aplicagdes, onde o desenvolvedor
devera criar pontes para acessar os métodos dos componentes.

Os componentes do dominio gestdo de FAQ sao reutilizaveis completamente
em WebApps que necessitam de interatividade entre seus usuarios-online e
gestores de WebApps tanto educacionais ou nao, pois apresentam funcionalidades
suficientes para atender as necessidades deste dominio em qualquer WebApp.

A InstantFAQ é um software baseado em componentes e possui uma
arquitetura cliente/servidor. O cliente foi desenvolvido em JSP, HTML e JavaScript; o
servidor utilizado é o J2EE para Microsoft Windows 2000, um servidor de aplicacboes
da SUN para EJB; e o banco de dados € o banco relacional Cloudscape que
acompanha o servidor J2EE. Apesar de utilizar o servidor para Microsoft Windows,
os componentes podem ser recompilados para o Linux, garantindo sua
portabilidade. A ferramenta com os componentes e as paginas JSP tem tamanho
(160 Kbytes), e a velocidade de processamento e carregamento das paginas é
relativamente rapida, dependendo da velocidade da rede e do servidor onde a
InstantFAQ esta implantada.

Apesar da InstantFAQ utilizar as tecnologias acima citadas, para o modelo
EJB, outras tecnologias podem ser utilizadas, como Servlets, SGBDs diversos
(Oracle, SQL Server), além de outros servidores de aplicagdo como o JBoss.

A integracao da InstantFAQ nas WebApps SIGS e TelEduc como ferramenta
de interatividade foi satisfatoriamente realizada n&o havendo grandes alteragdées nos
cédigos-fonte das WebApps, além de manter a mesma performance das duas
aplicagdes.

A principais dificuldades no decorrer deste trabalho estdo relacionadas ao
aprendizado dos métodos Catalysis e UML Components e das tecnologias
envolvidas para a construgao da InstantFAQ, principalmente, os conceitos de EJB e
sua programacao; a configuragdo e manipulagao do servidor J2EE e do banco de
dados Cloudscape; e a utilizagdo da MVCASE, que foi de fundamental e gentil a
ajuda do Prof. Dr. Antdnio Francisco do Prado e seu aluno de mestrado Daniel
Lucrédio, que possibilitou um intercambio entre o DCT/UFMS e o DC/UFSCar
permitindo um aprendizado rapido e eficiente da MVCASE.

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbdes gerais do presente trabalho,
mostrando as dificuldades encontradas, principais contribuicbes (secdo 6.2) e
sugestdes para trabalhos futuros (segao 6.3).
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6.2. CONTRIBUIGOES

As quatro principais contribuicdes deste trabalho sao:

1.

2.

3.

O desenvolvimento de uma abordagem de DBC (ADComp) que abrange
etapas de identificacdo e de definicdo de componentes até a implementagao
dos componentes especificados numa linguagem executavel e num modelo
de componentes especifico. Em todas as etapas é utilizada a ferramenta
CASE MVCASE que auxilia o engenheiro e o desenvolvedor de software na
construcao e na especificagdo de componentes;

A especificagdo e a implementacdo dos componentes de interatividade no
dominio de gestdo de FAQ e de Fale Conosco na Web utilizando a
abordagem proposta;

A especificacdo e a implementagao da ferramenta InstantFAQ que reutiliza
0os componentes especificados em (2); e

Integracdo da InstantFAQ nas WebApps TelEduc e SIGS, definindo as
diferentes regras de integragao conforme a solugao de integracao utilizada.

Outras contribui¢cdes deste trabalho podem ser destacadas, tais como:

Descricdo das propostas de solugdes de integragcdo da ferramenta
InstantFAQ a WebApps existentes por meio de regras de integragéo;
Revisao bibliografica dos principais métodos e modelos de componentes. A
partir destes métodos foi possivel analisar o UML Components e propor
adaptacgbes de sua utilizagdo na abordagem proposta. Dentre os principais
modelos de componentes pesquisados foi possivel estudar o EJB além das
tecnologias associadas, como JSP e J2EE;

Teste e validacao da InstantFAQ, pois os varios modelos da ADComp foram
especificados e acoplados a ferramenta; e

Fortalecimento da linha de pesquisa em desenvolvimento de componentes
e frameworks no Laboratério de Engenharia DE Software (LEDES) do
DCT/UFMS.

6.3. TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados deste trabalho pode-se vislumbrar diversas pesquisas
que podem ser exploradas em trabalhos futuros. Inicialmente, na etapa de definicéo
de requisitos da ADComp pode-se incluir técnicas de coleta de requisitos para
auxiliar e fomentar o trabalho do engenheiro de software. E na terceira etapa,
implementacdo de componentes, pode ser estendida para incluir o padrao CORBA
com a linguagem Java, ambos suportados pela MVCASE. Em relagao a ferramenta
CASE, é interessante investigar como a ferramenta CASE Rational Rose pode ser
utilizada e integrada a ADComp, mostrando suas vantagens e desvantagens em
relacédo a ferramenta MVCASE.
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Somente o estudo de caso de gestdo de FAQ e de Fale Conosco para a
ADComp nao é suficiente para validar a abordagem. Desta forma, outros estudos de
caso devem ser desenvolvidos para uma melhor avaliagdo, podendo incluir um
estudo experimental envolvendo alunos de graduagao e de especializagdo no
desenvolvimento de projetos baseados em componentes.

Para a ferramenta InstantFAQ, outro trabalho futuro é aperfeigoar seu layout e
suas funcionalidades. Desdobrar a InstantFAQ em duas ferramentas, uma especifica
para a gestdao de FAQ e outra para a gestado de Fale Conosco — explicitando suas
caracteristicas individuais e inter-relacionamentos.

O projeto de uma biblioteca de ferramentas componentizadas no dominio Web,
utilizando a ADComp para a construgcdo de novas e diversas ferramentas interativas
que possam ser integradas em WebApps € uma outra proposta de trabalho que esta
se iniciando no grupo de pesquisa do DCT/UFMS.

Desenvolver a integracdo de acesso direto em outras WebApps, isto é, em
nivel de componentes, conforme apresentado no capitulo 5 que nao foi realizada
neste trabalho. Este nivel de integragdo permite o reuso dos métodos dos
componentes no padrao da interface das WebApps.

Por ultimo, com o crescimento da Web em diferentes areas da sociedade, em
especial da Educacdo por meio da EAD, vislumbra-se a construcao de ferramentas
Web de interatividade, a partir da biblioteca de componentes sugerida anteriormente,
para serem integradas e utilizadas em ambientes de EAD. Ferramentas que auxiliam
alunos e professores a ensinar e a aprender, fomentando os ambientes de EAD e
até mesmo possibilitando a construgdo de novos ambientes a partir da integracao
destas ferramentas de interatividade.
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