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Resumo

UM PROCESSO PARA CONSTRUED E INSTANCIACAO DE FRA-
MEWORKS BASEADOS EM UMA LINGUAGEM DE PADROES PARA
UM DOMINIO ESPEGFICO

Padbes, linguagens de pdis e frameworksa® formas de reuso de soft-
ware. A complexidade de frameworks, causada pela dificuldade tanto em
constra-los quanto em utilia-los, & um dos inibidores do uso dessa tec-
nologia. Um processo para facilitar a cons&oge instanciggo de fra-
meworksé apresentado. Uma linguagem de jBagdé utilizada para apoiar
todo o processo, desde a identifizagla funcionalidade do framework, seu
projeto, implementaép, valida@o, aé sua instanciap para sistemas es-
pedficos do donmio. O framework obtidceé do tipo caixa-branca e sua
instancia@oé feita especializando-se suas classes para sistemagiespec
O processo inclui, taném, a constrigo de uma ferramenta para automa-
tizar a instanciago do framework, por meio da qualposs$vel obter um
sistema espéiico fornecendo apenas infornias sobre os pades da lin-
guagem utilizados na sua modelagem. O procésstrado com a Lingua-
gem de Padies para Geab de Recursos de Nagjos (GRN), que serviu de
base para constraig do framework GREN. Apresenta-se t@mbo GREN-
Wizard, uma ferramenta para instanéeacautonatica do GREN para sis-
temas no dommio da GRN. A avaliago do processé feita por meio de
alguns experimentos éxios relatos de uso dos diversos sub-processos que
comp@em o processo geral, usando o GREN, a GRN e o GREN-Wizard.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso de Software, Frameworks Orientados a Ob-
jetos, Padbes, Linguagens de pddys, Padies de Aalise
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Abstract

APROCESS FOR CONSTRUCTION AND INSTANTIATION OF FRAME-
WORKS BASED ON A DOMAIN-SPECIFIC PATTERN LANGUAGE

Patterns, pattern languages, and frameworks are ways of enhancing soft-
ware reuse. The complexity of software frameworks, caused both by the
difficulty to build and to use them, is one of the inhibitors of this technol-
ogy. A process to ease the construction and instantiation of frameworks is
presented, in which a pattern language is used to support the whole process,
starting from the identification of the framework functionality, its design,
implementation, validation, and its instantiation to domain-specific systems.
The framework that results from applying the proposed process is white-box
and its instantiation is done by specializing its abstract classes according to a
specific system. The process includes the construction of a tool to automate
the framework instantiation, through which it is possible to obtain a specific
system only by supplying information about the language patterns used to
model it. The proposed process is illustrated with the Pattern Language for
Business Resource Management (GRN), which was used as the basis for the
GREN framework construction. The GREN-Wizard is also presented, which
is a tool to automatically instantiate the GREN framework to specific appli-
cations in the GRN domain. The proposed process is evaluated by a few
experiments and several uses of the sub-processes that compose the general
process, using GRN, GREN and the GREN-Wizard.

KEY-WORDS: Software Reuse, Object-oriented Frameworks, Patterns,
Pattern Languages, Analysis Patterns
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CAPITULO

Introduc ao

1.1 Contextualiza¢ ao

A reutilizacgao de softwaré um prosito enunciado quase que simultaneamente com o surgimento
da pbpria Engenharia de Software (Bosch et al., 1999.nds anos 70, com a defiag da
programago estruturada, os@dulos podiam ser vistos como componentesaeeis em sistemas
novos. A enBo o reuso era conseguido copiando-sédigo e editando-o para adagb ao novo
sistema.

Nos anos 80, com a populariZza;da programa@p orientada a objetos, o reuso por meio de
heranca mostrou-se mais poderoso na adaptdg ©digo a novos sistemas. O reuso obtido era
ainda apenas em pequena escala, consistindo de componentedigte a& serem utilizados na
constru@o de sistemas maiores (Bosch et al., 1999). O paradigma da og@iersagbjetos &o
resolvia o problema, bem mais complexo, de reutilizar componentes grandes que cuidassem de
parte significativa de um sistema.

A analise de dormios ganhou forcas, taren na @cada de 80, com o objetivo de maximi-
zar a reutilizago no desenvolvimento de software, por meio da ident#icag organizego do
conhecimento a respeito de uma classe de problemas — uinidate aplicages (Prieto-Diaz e
Arango, 1991). El& um passo fundamental na c@acde artefatos de software reufitizis, f
gue o modelo nela produzido capta a funcionalidade essencial requerida por Gmodemode
ser reutilizado durante a alise de sistemas de tais domos.
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Nesse mesmo contexto surgiram os frameworks de software orientados a objetos, que permitem
0 reuso de grandes estruturas em um iddorparticular, as quaisa® personalizadas para atender
aos requisitos de aplicaes espdticas desse domio (Johnson e Foote, 1988; Johnson e Russo,
1991). Assim, farilias de aplica@es similares, masao icenticas, podem ser derivadas a partir de
um Unico framework.

Ainda com o objetivo de reuso em diferentégais de abstrap, surgiram tamém na écada
de 90, os padyes de software (Buschmann et al., 1996; Coad, 1992; Coplien, 1992; Gamma et al.,
1995), que tentam captar a exg@ercia adquirida no desenvolvimento de software e sidgddéizm
forma de problema e solaig. Alem de prover o reuso das sabes, os padres ajudam a melhorar
a comunicago entre desenvolvedores, que podem conduzir suas dssussm base nos nomes
dos padoes (Gamma et al., 1995). Para desenvolvedores que conhecem @sspadsimples
citagdo de seu nome traz consigo um cake senantico bastante significativo, o que dispensa a
explicag@o dos detalhes envolvidos na s@lag

Embora os primeiros frameworks tenham surgido paraidimmmais amplos, como por exem-
plo interface com o ugario, existe uma preocupag cada vez maior em desenvolver frameworks
para donmios de aplicago espeificos, como negcios, engenharia, medicina, seguros, etc. Em
particular, o ambiente de neggios esh se tornando mais dimico com 0 aumento da compétic
mundial e mudancas no mercado (Carey et al., 2000), demandando novas tecnologias a fim de di-
minuir o esforco neceésio para o desenvolvimento de aplidag com maior rapidez e efiricia.

Entretanto, frameworksa®, na maioria das vezes, muito complexos para construir, entender
e utilizar. Poucos@o os neétodos para desenvolvimento de frameworks e muitas &ascas
para sua documentag enfatizam o projeto do frameworkam evidenciando como utibzlo na
constru@o de aplicaes. Assim, embora a descoberta de nogasitas para reuso seja uma
gqueséo significativa na Engenharia de Software (tendo inclusive o reuso se firmado como uma das
subareas da Engenharia de Software€)o rexiste uma&cnica que tire proveito das vantagens de
linguagens de pades, que podem atuar com um guia no desenvolvimento de d@®al tra-
balho aqui proposto encaixa-se nesse contexto, propondo uma abordagem para o desenvolvimento
de um framework com base em uma linguagem de@esdnum particular domio, de forma a
facilitar a posterior utilizago do framework, por meio de sua vinclda@ linguagem de pades
correspondente.

1.2 Motivag ao

A pesquisa sobre linguagens de [izhe considerada de muita impancia. Schmid et al. (1996)
discutem aspectos de pads que devé@o receber ate@dp especial da comunidade de software,
mencionando como um desses aspectos, especificamente, a inadggradies de projeto para
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formar linguagens de paties. Apesar de trabalhosa e desafiadora, essa irdiegragmete grandes
recompensas ao esforgo investido. Kerth e Cunningham (1997) discutem o uso @kes paalr
contexto da arquitetura de software e, em especial, destacam que linguagensods pgdm

Como ponte entre a arquitetura e o projeto, assegurando que a filosofia dessa arquitetura possa ser
difundida, ensinada e seguida.

A experéncia no desenvolvimento de sistemas permite o estabelecimento degpddrsoft-
ware a serem utilizados em futuros empreendimentos. Dentro de&iarofissional de mais
de dez anos no desenvolvimento de sistemas de inf@one&ra pequenas eeglias empresas, a
autora desta tese, sempre que padsreutilizou software. P@m, apenas 0s mecanismos mais
simples de reuso, como ®mia e adaptaé@p de édigo, foram empregadoséentio. Sua ex-
periéncia em desenvolvimento no donio de gesio de recursos de nagjos permitiu-lhe propor
uma fanilia de padbes para geab de recursos de nagios (Braga et al., 1998). Muitos foram os
incentivos para que tal fatra de paddes se convertesse em uma linguagem dedesdromposta
por padbes menores, que apoiassem a modelagem de sistemas deBse.ddconstru@o de um
framework para apoiar a linguagem de s constitui, portanto, um passo adiante em doec
ao reuso tamiém de projeto ea@digo.

Se o projeto de aplicées de negciosé€ dificil, o projeto de componentes réwgisé mais
dificil e o projeto de frameworks, com base nos quaidtiplas aplicages de negcios podem
ser constridas,é ainda mais di€il (Carey et al., 2000). Assim, o investimento na constouge
frameworkse grande, mas pode ser compensadeedida que se utilize o framework para derivar
muitas aplicages. O dorimio de sistemas de informag para gesio de recursos de n&gjos pos-
sui mercado bastante abrangente. Muitos sistemas legados amaigamente utilizados, prin-
cipalmente no Brasil, mesmo tendo sido desenvolvidos com tecnologia considerada ultrapassada
nos dias de hoje. A exiBhcia de frameworks nesse dome pode motivar e agilizar a reengenha-
ria de tais sistemas. Ain disso, outros domios relacionados ao ddmo de gesio de recursos
de ne@cios podem se beneficiar de tecnologias desenvolvidas aessacomo por exemplo 0s
dominios de seguradoras, hospitais, escdeaggos governamentais, etc.

Pesquisas sobre frameworl&t sido amplamente conduzidas (Pree, 1999; Roberts e John-
son, 1998; Schmid, 1997) com o intuito de descol@@nicas mais eficientefao somente para
constra-los, mas tamém para tora-los mais &ceis de utilizar e manter, por desenvolvedo@s n
familiarizados com sua estrutura. A vincludacde uma linguagem de péés a um framework
pode solucionar esse problemaanedida que permite a utilizag do framework por meio de uma
linguagem situada em unvel de abstra@o mais alto do que classes, e facilita o entendimento do
framework por meio dos padles de aalise por ele implementados.

Alem disso, outra necessidade atual, identificada por Bosch et al. (1$28hdp/8),e a
avaliag@o da possibilidade de uso de um framework para desenvolver uma apliesgeifica.
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Se o framework tiver sido consfdo com base em uma linguagem de j@ed; esta pode for-
necer meios para verificar sua adeq@para constr@p de aplicages espdficas. Ademais, a
aplica@o da linguagem de paiks pode indicar exatamente 0s pont@s cobertos e que precisam
ser desenvolvidos ou adaptados. Isso amigera novas oportunidades de ex@®ndo framework
para atender a novos aspectos do ooy ou aé mesmo a novos ddmios.

O forte relacionamento existente entre uma linguagem dépadr seu framework associado
desperta o interesse de construir uma ferramenta para automatizar o desenvolvimento desplicag
derivadas a partir do framework. Essa ferramenta poderia, de acordo com irdesrsapre 0s
padBes utilizados na modelagem de um sistema éfpecusar o mapeamento da linguagem de
paddes para o framework na identifiGade quais classes do framework devem ser especializadas
para atender aos requisitos particulares do sistema.

1.3 Objetivos

Esta tese tem como objetivo principal propor um processo geral para desenvolvimento e instancia-
cao de um framework a partir de uma linguagem de Ppeside aalise para um domio espefico.

Esse processo deweser detalhado suficientemente para permitir sua u@izgpr outros de-
senvolvedores de frameworks, originando, portanto, um nodwmao naarea de Engenharia de
Software.

O trabalho tem tan#im os seguintes objetivos: propor diretrizes para cor@brde uma lin-
guagem de pades para um domio espedico; fornecer um processo para uso da linguagem
de padbes na modelagem de sistemas do oo fornecer um processo bem definido para
constru@o de um framework com base na linguagem degesldesenvolvida; fornecer um pro-
cesso que facilite a instancégdo framework para aplicaes espédéicas do dormio; fornecer um
processo que ajude na créagde uma ferramenta de instan@ag@utonatica do framework com
base na linguagem de péés correspondente; e fornecer um processo para guiar a insénciag
de aplicages usando a ferramenta criada.

O processo geral visa atendey expectativas de diversos profissionais da Engenharia de Soft-
ware: o construtor de frameworks poddreneficiar-se do processo de congtouge frameworks
com base em linguagens de pael; o construtor de aplicags experiente podeusufruir do fra-
mework para obter suas apli€ss concretas num tempo muito menor do que se as implementasse
a partir do zero (em in@b,from scratch; e, finalmente, o construtor de aplié&s inexperiente
podea utilizar a linguagem de patkes para modelar sua apliéacconcreta e, por meio da ferra-
menta, obter a implementag de tais aplicdies apenas informando os paels utilizados durante
a modelagem.
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1.4 Organizag¢ ao

Este trabalho eatorganizado em sete dagos e sete aéndices. No Cdfulo 2, a0 fornecidos

0S conceitos que proporcionam o embasamer@dcie necesario a compreerio do trabalho de
doutorado aqui descrito e dos pontos em aberto que puderam ser alvo do estudo realizado. O
destaque para os trabalhos relacionados ao @emaqui tratado.

No Captulo 3, da-se uma vido geral do processo proposto para desenvolvimento de um fra-
mework com base em uma linguagem de padr composto de quatro passos: desenvolvimento da
linguagem de pades, construgo do framework caixa branca, consttogoWizarde instanciago
do framework. Ainda no Cafulo 3 mostra-se em detalhes o primeiro passo do processo proposto,
exemplificando-o com uma linguagem de sl para gedb de recursos de negjos (GRN),
desenvolvida durante esta pesquisa de doutorado.

No Captulo 4 &€ enfocado, em detalhes, o segundo passo do processo, que refere-se ao sub-
processo de constrag de um framework caixa branca com base em uma linguagem di&epadr
Esse passé exemplificado pelo framework GREN, constloi a partir da linguagem de p@es
GRN. Mostra-se tan#m, nesse Calo, o sub-processo de instan@agmanual do framework,
gue constitui parte do quarto passo da abordagem, usando como exemplo a irstasheiig-
mework GREN para desenvolvimento de um sistema de controle de reparos de buracos em uma
cidade.

No Captulo 5, define-se o terceiro passo do processo geral, que trata da caosieuigma
ferramenta\(Vizard em inges) para automatizar o processo de insta@dcialp framework. Esse
passce exemplificado com a ferramenta GREN-Wizard, implementada para dar sapiodea-
gem de padies GRN e ao framework GREN. Tagthé mostrado, nesse G&ydo, o sub-processo
de instanciago usando ®izard exemplificado usando o GREN-Wizard para desenvolvimento do
mesmo sistema citado no dapgo 4. Esse sub-processo faz parte do quarto passo do processo
geral proposto.

No Captulo 6, avaliam-se 0s processos propostos e 0s produtos obtidos, por meio de relatos de
uso dos mesmos e de experimentos realizados com a linguagem deg@&dRN e o framework
GREN. O objetivoé avaliar as vantagens, desvantagens@e$i@prendidas durante esses usos e
experimentos.

No Captulo 7, apresentam-se as con@eas desta tese, com um resumo do trabalho efetuado,
as contribuies ao estado da arte, as limiag da abordagem proposta e sugesie trabalhos
futuros.

Nos Apendices A, B e C eab os documentos de requisitos para os sistemas de hotel, loca-
dora de carros e veteéna, respectivamente. Nos apdices D e E encontram-se os foramobs
utilizados para coleta de dados dos experimentos E-GRN-1 a E-GRN-3 e E-GRN-GREN, respec-
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tivamente. No Agndice F apresenta-se documeataadicional do GREN e do GREN-Wizard,
constitida da hierarquia de classes e de diversos diagramas de classesmicas 8o repro-
duzidas as figuras referentes aos processos e sub-processos propostos nesta tese.



CAPITULO

Situac ao do Processo Proposto no
Panorama da Literatura T écnica
Especializada

2.1 Considerac¢ Oes Iniciais

Neste Cafiulo é relatada a situ@p do processo proposto nesta tese emd@elap panorama da
literatura €cnica especializada. Para tal, nédse2.2 &0 definidos os conceitos sobre frameworks,
padies e linguagens de pédss, que formam o embasamentarieo necesario para compreeas

da abordagem proposta nesta tese. Na@ese2.3 e 2.480 apresentados os pads e frameworks,
respectivamente, de rekevcia para o domio tratado nesta tese. Na 8e¢2.5 o discutidos os
trabalhos relevantes que relacionam pagrou linguagens de p&es a frameworks. Nas <egs
2.6 e 2.7 apresentam-se os trabalhos relacionadasnstrugo e instancigo de frameworks,
respectivamente, identificando os problemas dessas abordager&ogoregeém a oportunidades
de pesquisa. Na s&g 2.8 &0 apresentadas as considéeg;finais sobre este dago.
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2.2 Conceitos b asicos relacionados a tese

2.2.1 Padroes e Linguagens de Padr Oes

O conceito de pades de software foi inspirado @a@ea de arquitetura, mais especificamente no
trabalho de Alexander (Alexander, 1979; Alexander et al., 1977), que diz: “Cadaopdescreve

um problema que ocorre repetidas vezes em nosso ambient@pedestreve oltleo da solugo

para esse problema, de forma que&gossa utilizar essa solg milhbes de vezes semaua

do mesmo modo duas vezes”. Em 1987, Beck e Cunningham utilizaram essesnd desen-
volvimento de uma pequena linguagem de padrpara guiar programadores inexperientes em
Smalltalk (Beck e Cunningham, 1987). Logo em seguida, Coplien catalagmms\estilos ifli-

omg em C++, gque consistem em um tipo de @agdrtendo-os publicado em um livro alguns anos
depois (Coplien, 1992). De 1990 a 1992rios autores iniciaram a criag de um catlogo de
padides de projeto, que vieram posteriormente a ser publicados em um livro (Gamma et al., 1995).
Foi esse livro, posteriormente denominado “GoF book”, que iniciou a disseatin@cpadies de
software para a comunidade cidica. As confegnciasPattern Language of Progran{®LoP),

sao outra fonte de prodag e disseminap de padies. Nelasédm sido apresentados pads dos
mais diferentesineis de abstrap, desde pades de processo, arquiteturais, organizacionais, de
aralise, de projeto, de progrania; etc.

De maneira aaloga aos pades de Alexander, pables de software descrevem sdlag para
problemas que ocorrem com figncia no desenvolvimento de software, com o intuito de captar
a experéncia adquirida pelos desenvolvedores durante anosatiegprofissional. Podem ser
vistos como uma forma de nomear urgartica e descrever seus custos e bersf. A ideiaé que
os padoes descrevam sol@es recorrentes que passaram pelo teste do tempo (Fayad et al., 1999).

De fato, quando especialistas trabalham em um problema partieukng que inventem uma
nova solu@o para resol-lo que seja diferente das¢xistentes. Diversas sofigs §0 conhecidas
por tais especialistas, de acordo com eXgeia pbpria ou de outros profissionais. Assim, ao
confrontarem-se com novos problem@gomum lembrarem-se de outros similares e reutilizarem
a solu@o antiga, pensando em pares “problema/salic Esses pares podem ser agrupados em
familias de problemas e solbes similares, sendo que cada fhanexibe um padio tanto de pro-
blema quanto de solag (Buschmann et al., 1996). Projetistas familiarizados com certo8gsadr
podem apliaé-los imediatamente a problemas de projeto, sem ter que redescobri-los (Gamma et
al., 1995).

lEssas Confé@ncias ocorrem anualmente em diversos locais no mundo todo: a mais tradécioRhbP realizada
nos Estados Unidos anualmente a partir de 1994, mas existem outras como a EuroPLoP (a partir de 1995), a ChiliPLoP
(a partir de 1998) e a KoalaPLoP (a partir de 2000). No Brasflyijam realizadas duas edeas da SugarLoafPLoP —
“Conferéncia Latino-Americana em Linguagens de Badrpara Programag”.
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Além de fornecerem exemplos a serem seguidos &atifa serem copiados e posteriormente
refinados ou estendidos, os paes garantem uniformidade na estrutura do software, aumentando
a produtividade no seu desenvolvimento e man@eriGall et al., 1996). Tan@m, proporcionam
0 reuso do conhecimento obtido por projetistas experientes, ajudando um novato a agir como um
especialista (Gamma et al., 1993). O processo de desenvolvimento de software orientado a objetos
pode ser facilitado pelo uso de péds de projeto. Eles proporcionam um vocabiolcomum para
a comunicago entre projetistas, criando absfiag num ivel superior ao de classes e #stias
(Gamma et al., 1993).

Com o intuito de facilitar o reuso dos pées de software, pode-se classiflos em diversas
categorias. P@m, rio deve haver ortogonalidade nessa class#izggois pode haver pdiks que
se encaixam em mais do que uma categoria.dadie processo definem sdleg para os proble-
mas encontrados nos processos envolvidos na Engenharia de Software: desenvolvimento, controle
de configurago, testes, etc. Pdilrs arquiteturais expressam o esquema ou orga&uzstrutural
fundamental de sistemas de software ou hardware.0Padle aalise descrevem sol@ies para
problemas de alise de sistemas, embutindo conhecimento sobre unmniome aplicago es-
pedfico. Padbes de projeto definem sofigs para problemas de projeto de software, enquanto
paddes de programag descrevem solbes de programaQ particulares de uma determinada
linguagem ou regras gerais de estilo de progr@mageste trabalho trata mais especificamente
de padbées de aalise e projeto, em particular de pads de aalise para gedb de recursos de
negocios e padies de projetditeis no desenvolvimento de frameworks de software.

A Figura 2.1 mostra, de forma resumida, o @dfComposi@o” (do ingesCompositg pro-
posto por Gamma et al. (1995). Este f#airem sido mencionado em muitos artigos sobreGesdr
e frameworks, por ser apleel a projetos em diversos damos e por setitil no projeto de pontos
variaveis de um framework. Ele pode ser aplicado na representie hierarquias “todo-parte”,
guando deseja-se ignorar a diferenca entre compesige objetos e objetos individuais.

Além do agrupamento de péeés segundo seuwvel de abstra@o, o qual proporciona a re-
cupera@o de um pa@o de acordo com a fase de desenvolvimento em que se encontra, pode-se
reuni-los em cole@es, catlogos, sistemas e linguagens. Em particular, neste trabalaalser
grande impo#dncia compreender o significado de uma linguagem debpadquee uma colego
estruturada de padles que se @iam uns nos outros para transformar requisitos e réssiguma
arquitetura (Coplien, 1998). Seus paels constituintes cobrem todos os aspectos importantes de
um dado dormio e pelo menos um padlp deve estar disporel para cada aspecto da consioic
e implementago de um sistema de softwareampodem haver “vazios” ou “brancos”. Uma
linguagem de pades representa a s@mncia temporal de dedss que levam ao projeto completo
de uma aplica@o, de forma a tornar-se umétodo para guiar o processo de desenvolvimento
(Brugali et al., 2000).
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COMPOSICAO Participantes

Componente: declara a interface para os objetos da
composicao; implementa o comportamento default
para a interface comum a todas as classes; declara
uma interface para acessar e gerenciar 0S
componentes-filho; . . .

Folha: representa os objetos-folha da composic¢éo.
Uma folha ndo tem filhos; define 0 comportamento
para 0s obj etos primitivos da composi¢éo.
Composicdo: define o comportamento para 0s
componentes que possuem filhos, armazena os
componentes-filho; implementa operacles
relacionadas ao filhos nainterface do Componente;
Cliente: manipula os objetos da composi¢céo por
meio dainterface do Componente.

Intencdo

Compor objetos em estruturas de arvore para representar
hierarquias “todo-parte”. Composicdo permite que
clientes tratem de maneira uniforme objetos individuais
e composi¢Oes de objetos.

M otivacgéo

AplicacBes graficas como editores gréficos permitem
que diagramas complexos sejam construidos a partir de
componentes simples.

Aplicabilidade
Utilize o padrédo Composi¢éo quando:
- Voce precisa representar hierarquias de objetos do | Colabor agdes
tipo “todo-parte” O Cliente usa a interface do Componente para
Vocé quer permitir a seus clientes ignorar a|interagir com objetos da estrutura de composicéo. Se
diferenca entre composicdes de objetos e objetos| o recipiente for uma Folha, entdo é manipulado
individuais diretamente. Se for uma Composi¢do, usuamente
transmite a requisicdo a seus componentes-filho,
possivelmente realizando operagGes adicionais antes

Estrutura ou depois dessa transmiss&o.
Componente Consegliéncias
Operagao() I mplementagéo
Adiciona(Componente)
Remove(Componente) cen
ObtemFilho(int)

Exemplo de Codigo

A

Usos conhecidos

Foha ——— filhos Exemplos do paQrép Composi ¢éo podem s

Q encontrados na maioria dos sistemas orientados a

- objetos. A classe original View do Smalltalk
Operaggo() Operagzo() O------ ~===|orall gin filhos Model/View/Controller (MVC) € uma ComposiGo.
Qg;fg&aé%ﬁ:;gﬁ;eg ) 9.Operagao() A maioria das ferramentas ou frameworks para

ObtemFilho(int) interface com o usuério seguiu 0s mesmos passos do

MVC, como por exemplo o ET++, InterViews,
Graphicse Glyphs . ..

Padr 6es Relacionados

Figura 2.1: Padao Composigo (Gamma et al., 1995)

Como uma linguagem de pdulrs possui &rios paddes, grande parte da linguagénformada
pelos padbes em si. Outra parte consiste dé&aaigeral do dommio coberto pela linguagem, de sua
aplicabilidade e de uma \&s geral da inter&p entre os pades. Considerando esta outra parte da
linguagem, Meszaros e Doble (1998) sugerem que toda linguagem @epadereca um sumio
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da linguagem, um suamio dos problemas e sold€s de cada pa@lo, um exemplo de aplicag da
linguagem e um glo$sio de termos. O suamio da linguagem deve explicar o poégdios padies
estarem juntos, as linhas comuns encontradas em mais de uaoadomo os pades podem
trabalhar juntos na execag de algditil. O sunario dos problemas e soltigs consiste em uma
tabela contendo um resumo de cada problema e ag&wkarrespondente. Um exemplo deve ser
escolhido para ilustrar, de pre#srcia, todos os pades da linguagem. Um glg®mso de termos
deve explicar a terminologia quéo seja familiar aos uémios.

Considerando os paikes em si, diversos formatos podem, em geral, ser adotados para des-
creve-los. Dentre eles, pode-se citar o formato de Portland, o formato GoF e o formato de Ap-
pleton. Em todos eles o pauré descrito por meio de diversos elementos, &amichamados de
se@es por Gamma et al. (1995) ou componentes por Appleton (1997). O formato de Portland foi
inspirado no formato de Alexander, o arquiteto e autor do livro “A Pattern Language” (Alexander
et al., 1977). Consiste de apendsstelementos: &s o0 nome do pado, um paagrafoé escrito
contendo a contextualizag e descrigo do problema. Coloca-se énta palavra “portanto’tije-
refore, em ingks), seguida de mais um pgrafo contendo a sol&g do problema, conségncias,
colaborades, etc. Este formatbastante utilizado em linguagens de padr

No formato de GoFcada padio coném os seguintes elementos: nome do gagnten@o;
tamkem conhecido como; motivag; aplicabilidade; estrutura; participantes; colabdeag con-
seqiencias; implementa@p; ddigo exemplo; usos conhecidos e g relacionados. O formato
de Appleton foi elaborado com base em diversos formatos utilizados por autores@espadma
tentativa de uniformizap dos formatos. No formato de Appleton, cada paghossui os seguintes
elementos: nome; problema; contexto; ifigias; solugo (a qual pode ter sub<egs estrutura,
participantes, diamica, implementa&p e variantes); exemplos; contexto resultante; justificativa;
padibes relacionados e usos conhecidos. Vale ressaltar que esses fodnaapesas sugess
oferecidas aos autores de pael, que devem escolher os elementos apropriados a cad® padr
em particular. Segundo Vlissides (1998)necesario refletir sobre o pado sendo escrito e
se prender, a prifgio, a nenhum formato de escritaadlha, tamteém, obrigatoriedade de uso de
todos os elementos em todos os |Ged

Na linguagem de pades apresentada no Gayo 3, o formato de Appleton foi tomado como
base para crigp de um formato personalizado, composto dos seguintes elementos: nome; con-
texto; problema; inflancias; estrutura; participantes; exemplos; variante$xrpos paddes. O
elemento “poximos paddes” foi adicionado a cada um dos pdels para fazer a ligagp desse com
os demais pades da linguagem. Esse elemento substitui o elementodPadRelacionados” e
coném informa@es que ajudam na tomada de dacigue se faz neceésta quando a linguageé
aplicada ao desenvolvimento de um sistema éfpecNesse elemento encontram-se as diretrizes

2A sigla GoF significaGang of Four apelido dado aos quatro autores do livro “Design Patterns” (Gamma et al.,
1995).
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sobre a ordem de aplicag dos padies da linguagem, estabelecendo a Bgado padio atual
com os demais pades da linguagem.

Além dos padyes propriamente ditos, a linguagem de padrapresentada no Gao 3 pos-
sui uma introdugo, um estudo de caso de aplidag@a linguagem, um suario dos problemas e
solug@es e uma s@&p contendo o relacionamento dos fiedrda linguagem com pdslis encontra-
dos na literatura. Na introd&ag ta uma vigio geral do propsito da linguagem dentro do damo
tratado, uma figura ilustrando o relacionamento entre opadrela contidos e explicags sobre
a nota@o utilizada.

2.2.2 Frameworks de Software Orientados a Objetos

Sao muitas as definiies para framework de software orientado a objetnsontradas na literatura.
Contudo, todasetm em comum o enfoque na sua cardst®a mais marcante: facilitar o reuso.
Entende-se por reus@a © o aproveitamento de trechos dedigo de programas, mas taarb

a reutiliza@o de esforcos de todas as fases do desenvolvimento de software, dealiseadas
requisitos, passando pelo projeto do software, implemaatagestes.

A utilizacao de frameworks no desenvolvimento de aples;em dormios espeificos vem
tendo sucesso por muitos anos (Fayad et al., 1999). Os primeiros frameworks surgiramimo dom
de interface dafica com o usario, comoé o caso dos frameworks MacApp, da Macintosh (Sch-
mucker 86apud(Fayad et al., 1999)) Andrew Toolkit, da Universidade Carnegie Mellon (Pallay
88 apud(Fayad et al., 1999)) ET++, da Universidade de Zurik (Weinand, 1988ud (Fayad et
al., 1999)§; e InterViews, de Stanford (Linton et al., 198pud(Fayad et al., 1999})

Poem, logo comecaram a surgir frameworks para outrosidios;, como para algoritmos de
roteamento VLSI\ery large scale integratign(Gossain, 199@pud(Fayad et al., 1999)) siste-
mas hiperridia (Meyrowitz, 1986pud(Fayad et al., 1999)) sistemas operacionais (Russo, 1990
apud(Fayad et al., 1999)j e controle de manufatura (Schmid, 199%ud(Fayad et al., 19993).

3pPara simplificago, o termo “framework” sér utilizado nesta tese com o mesmo significado de “framework de
software orientado a objetos”

4SCHMUCKER, K. J. Object-Oriented Programming for the Macintosh. Hayden Book Company, 1986.

SPALAY, A. et al. The Andrew Toolkit - an overview. Anais. Winter 1988 USENIX Conference, Dallas, TX, 1988.

SWEINAND, A. et al. Design and Implementation of ET++, a seamless object-oriented application framework.
Structured Programming, 10(2), p. 63-87, 1989.

’LINTON, M. A.; VLISSIDES, J. M.; CALDER, P. R. Composing user interfaces with InterViews. Computer,
V.22(2), p. 8-22, Fevereiro 1989.

8GOSSAIN, S. Object-oriented development and reuse. Tese de Doutorado, University of Esses, UK, 1990.

SMEYROWITZ, N. Intermedia: The architecture and construction of an object-oriented hypermedia system and
application framework. Anais. OOPSLA 1986, p. 186-201, SIGPLAN Notices 21(11).

PRUSSO, V. An object-oriented operating system. Tese de Doutorado, University of lllinois at Champaign-Urbana,
1990.

LISCHMID, H. A. Creating the architecture of a manufacturing framework by design patterns. Anais. OOPSLA
1985, p. 370-384, Austin-TX, 1995.
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Atualmente la frameworks largamente utilizados, como o Ol(@bject Linking and Embed-
ding), o OpenDoc e o DSOM[istributed System Object ModelO surgimento da linguagem
Java permitiu o desenvolvimento de novos frameworks como o AMEtfact Windows ToolKRit
gue faz parte do JFCJgva Foundation Classeg Java Beans. A maioria dos frameworks dis-
poriveis comercialmente oferece suporte paraithims £cnicos (como interface com o @sio e
distribuicdo, por exemplo) e a maioria dos frameworks de torespeftico é proprieéria (Fayad
etal., 1999).

Do ponto de vista da estrutura de um framework, pode-se defini-lo como um conjunto de
classes que co@mt o projeto abstrato de sofigs para uma faiia de problemas relacionados,
propiciando o reuso com granularidade maior do que classes (Johnson e Foote, 1988). O reuso de
codigo proporcionado pelos frameworkdae o importante quanto o reuso das interfaces internas
de um sistema e da maneira como as d@sco divididas entre seus componentes (Johnson e
Russo, 1991). Esse projeto de alteal representa o cortido intelectual do software, qéemuito
mais dificil de criar ou recriar do que adigo.

Ainda do ponto de vista da estrutura, um framewerkomposto por uma colag de classes
abstratas e concretas e a interface entre elas, representando o projeto de um subsistema (Pree.
1995). A base do framewokkfornecida pelas classes abstratas, a partir das quais classes concretas
ou outras classes abstratas podem ser implementadas. Quando eggadmidgsses abrange um
sistema de software gerico para um doimio de aplicago, utiliza-se o termo “framework de
aplica@o”.

Do ponto de vista do pra@sito do framework, pode-se defini-lo como o esqueleto de uma
aplicag@o, que pode ser instanciado por um desenvolvedor de amisg§dohnson, 1997b). Trata-
se de uma aplicé&p semi-completa reutil@el que, quando especializada, produz aplieaper-
sonalizadas (Johnson e Foote, 1988). Pode ainda ser visto como um conjunto de blocos de software
pré-fabricados que programadores podem usar, estender e adaptar pdiassotungputacionais
espefdicas (Taligent, 1993). Frameworks fazem com que desenvolvedaogsracisem comecar
do nada sempre que corggm uma nova aplicap. Assim, frameworks podem ser considerados
uma ecnica de reuso orientado a objetos (Johnson, 1997b), que compartilha muitasisticaster
de reuso de outragtnicas, como oemplates(Volpano, 1989%apud (Johnson, 1997b% e os
esquemag_ubars, 1987apud(Johnson, 1997bY).

Uma das caractisticas mais importantes de um framewérk “inver@o de controle” (John-
son, 1997a). No reuso tradicional de componentes ou bibliotecas, desenvolve-se a@pkcac
pedfica com chamadas aos componentes que se deseja reutilizar. Assim, a responsabilidade pelas

12yOLPANO, D.M.; KIEBURTZ, R.B. The templates approach to software reuse. In Biggerstaff, T. J.; Perlis, A.J.
(eds), Software Reusability, vol 1, ACM Press, 1989.

BBLUBARS, M.D.; HARANDI, M.T. Knowledge-based software design using design schemas. In Proceedings of
the 9th International Conference on Software Engineering (mar¢o de 1987), p. 253-262
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chamadas e pelo fluxo de controle do progré&mk desenvolvedor de apliéas. & em um fra-
mework o programa princip& reusado, ficando a cargo do desenvolvedor de apksag deci&o

de quais componentes chamar e atesmo de criar novos componentes para serem chamados a
partir do é@digo do framework. Assim, o framework determina o fluxo de controle do programa e
sua estrutura geral.

Um aspecto vaavel de um dormio de aplicago & chamado de “ponto vavel” (em ingks,
hot spoj (Buschmann et al., 1996). Diferentes aplidag dentro de um mesmo donio 3o distin-
guidas por um ou mais pontos vareis. Eles representam as partes do framework de aplicag
sao espeiicas de sistemas individuais. Os pontos &egis §0 projetados para serem @eicos
e podem ser adaptadas necessidades da apligac“Pontos fixos” (em in@ls,Frozen-spotsde-
finem a arquitetura geral de um sistema de software — seus componasitasste os relaciona-
mentos entre eles. Os pontos fixas sisados sem nenhuma modif@aem todas as instanciss
de um framework de aplicag.

Uma outra denomind@p semelhante aos pontos @aeisé a de gancho (em irgg, hook),
gue consiste de um ponto do framework peslsde ser adaptado de alguma forma, por exemplo,
por meio do preenchimento de paretros ou da cri@p de subclasses (Froehlich et al., 1997). A
descri@o de cada gancho documenta um problema ou requisito do framework e oferece diretrizes
de como utilizar o gancho para satisfazer tal requisito.

Os frameworks podem ser classificados de acordo com seu escopo, ou seja, engaatey
sua aplicago em um dado domio. Podem tambm ser classificados de acordo com a forma de
reuso do framework para gerar novas aplies; Considerando o escopo de apBmadrameworks
sao classificados emés grupos (Fayad et al., 1999; Fayad e Schmidt, 1997): frameworks de infra-
estrutura do sistema, frameworks de integaniddlewaree frameworks de aplicap empresa-
rial.

Os frameworks de infra-estrutura do sistema simplificam o desenvolvimento da infra-estrutura
de sistemas pateis e eficientes, como por exemplo 0s sistemas operacionais, sistemas de comu-
nica@o, interfaces com o uatio e ferramentas de processamento de linguagem. Em @eral s
usados internamente em uma orgarézage software edo s10 vendidos a clientes diretamente.

Os frameworks de integrag middlewaresao usados, em geral, para integrar apbes;e
componentes distriidos. Eles &o projetados para melhorar a habilidade de desenvolvedores em
modularizar, reutilizar e estender sua infra-estrutura de software para funcionar de forma integrada
em um ambiente distribdo. Exemplos dessa classe de framew@d sObject Request Broker
(ORB), middlewareorientado a mensagens e bases de dados transacionais.

Os frameworks de aplicag empresarial &b voltados a domios de aplicago mais am-
plos e §io muitolteis para atividades de rgos das empresas, como por exemplo sistemas de
telecomunicag@es, aviago, manufatura e engenharia financeira. Frameworks dessa éassais
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caros para desenvolver ou comprar, mas podem dar um retorno substancial do investéngeieto, j
permitem o desenvolvimento direto de apligdag e produtos.

Existe um relacionamento entre ess&s ttlasses de frameworks (Yassin e Fayad, 2000): os
frameworks de integr&@p middlewareincluem os frameworks de infra-estrutura e os frameworks
de aplica@o empresarial incluem os outros dois tipos. Neste tral@lhroposta a constrag de
um framework de aplic&p empresarial.

Considerando a forma de reuso, existe@s ttipos de framework: caixa brancahfte boy,
caixa cinza gray box e caixa pretaklflack boy (Yassin e Fayad, 2000). O comportamento es-
pedfico de um framework de aplicagé geralmente definido adicionando-sétodosas subclas-
ses de uma ou mais de suas classes. No framework caixa branca o reuso ocorre por heranca, ou
seja, 0 usario deve criar subclasses das classes abstratas contidas no framework para produzir
aplica@es espédéicas. Para tal, ele deve entender detalhes de como o framework funciona para
poder ud-lo. No framework caixa preta, o reué@or composigo, ou seja, 0 usuio combina
diversas classes concretas existentes no framework para obter azpliesgjada. Assim, ele
deve entender apenas a interface para podetaish no framework caixa cinzaaghuma mistura
entre os frameworks caixa branca e caixa preta. Portanto, o eenisttdo por meio de heranca,
por ligag@o diramica e tamém pelas interfaces de defia

Segundo um levantamento realizado por Yassin e Fayad (2000),eantéadtuaé pelo desen-
volvimento de frameworks caixa cinza. Apesar dos frameworks caixa branca sereraceaisie
desenvolver, a exposio do ©digo aos desenvolvedores pode causar probleraas flameworks
caixa pretado mais abstratos e menos fleis, tornando ditil a manutengo das aplicdies dele
derivadas. Frameworks caixa cinza bem projetados superam as barreiras impostas pelos outros
dois tipos, pois possuem flexibilidade e facilidade de e&ensem expor desnecessariamente
informag@es que &o interessam ao desenvolvedor de apbeac

Em suma, um framework caixa braneéamais &cil de projetar, pois @ Ha necessidade de
prever todas as alternativas de implemeatagoss/eis, o que ocorre no framework caixa preta.
No entanto, o framework caixa pretéamais &cil de usar, pois basta escolher a implemeidac
desejada, ao ifds de fornecer a implemengas;completa, comé o caso do caixa branca. Fra-
meworks caixa cinza tentam tirar proveito das vantagens dos outros dois tipos, sendo portanto um
meio termo. Frameworks caixa branca podem evoluir para se tornar cada vez mais caixa preta
(Roberts e Johnson, 1998). Isso pode ser feito de forma gradativa, implementaiddiasalter-
nativas que depoisae aproveitadas na instandacdo framework. Neste trabalho, o framework
a ser constrdlo & do tipo caixa branca, embora com téndia a evoluir para caixa cinza e depois
caixa pretaa medida que novas aplid@s forem sendo desenvolvidas.

Os conceitos de “@todo-gancho” e “ratodo-gabarito” (em in@ls, hook methode template
method respectivamente) ae importantes para entender como funciona o reuso de frameworks
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caixa-branca. Um gtodo-ganch& definido em uma classe abstrata do framework e sua imple-
menta@o é fornecida pelas sub-classes concrétahs classes abstratas de um framework caixa
branca possuem &todos-gabarito com chamadas para um ou maisaos-gancho. Osé&todos
gabarito @o precisam ser sobrepostos pelas classes concretas dazaplvatp que suabica

nao muda. Gamma et al. (1995) definiram o @adremplate Methoglstamente com o pr@gito

de permitir essa flexibilidade em frameworks ou em software orientado a objetos em geral.

A presenca de frameworks influencia o processo de desenvolvimento de software. Por exemplo,
desenvolver um sistema financeiro tendo eaomum framework para constag; de aplicages
financeiras diferente de desenvolver o mesmo sistema partindo do nada. O desenvolvimento de
software baseado em frameworks posss fases (Bosch et al., 1999): a fase de desenvolvimento,
na qual o frameworlke constrido e testado; a fase de uso, na qual o frameveoikstanciado
inUmeras vezes para apli€ems espdéicas; e a fase de evolag e manuterép, na qual o fra-
mework evolui para incorporar novas funcionalidades doidamA fase de desenvolvimento de
um frameworkeé tratada na s@p 2.6. A fase de uso do framewdlapresentada na §ex2.7. A
fase de evolugo e manuter@ip do framework, quedo esé includa no escopo desta tese, deve-se
ao fato de que podem ser identificados novos requisitos funcionais riaidaia aplicago; pode
haver evolugo tanto de hardware quanto de software; podem ser relatados erros embaplicag
derivadas do framework, etc. RBon, a manuterdip de um frameworkao é o simples quanto
possa parecer a priijgo, ja que as aplicéies derivadas do framework prec&aisofrer a mesma
manuteng@o para continuaram compatis com o framework, ou €@ o framework devérser
dividido em dois frameworks separados, o que pode acarretar futuros problemas de ndanutencg
(Bosch et al., 1999). Deve-se notar que nem serapri@vel corrigir todas as aplicaes deriva-
das de um framework, devido ao alto custo e, muitas vezes, ao grand& (mesno ignorado)
numero de aplicaies existentes. Existe, tagrh, um alto risco de introduzir novos erros nessas
aplica@es.

2.2.3 Outras formas de reuso

Existem outras formas de reus@mi de frameworks e paikes, como por exemplo componentes

de software, geradores de aplidas e linhas de produto. Fon, elas Bo $.0 aqui abordadas em
detalhes por ser o foco esifgto desta tese relacionado a frameworks e feslr Ainda assim,
apresentam-se a seguir as defieig desses termos e seu relacionamento (caso seja apropriado)
com padoes e frameworks.

14 possvel fornecer uma implementagdefaultpara o nétodo-gancho, mas ela pode ser sobreposta pelas classes
concretas
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Segundo defin&@o proposta por Werner e Braga (2000), feita com base em defsnde Sa-
metinger (1997 apud Werner & Braga, 2080 Krutchen (1998 apud Werner & Braga, 20%0)
“componentes reutilaveis §0 artefatos auto-contidos, claramente iderifegs, que descrevem
e realizam uma furip espeifica e €m interfaces claras, em conformidade com um dado mo-
delo de arquitetura de software, documeataapropriada e um grau de reutilizacdefinido”.

A distincao entre frameworks e componentefeita principalmente considerando-se o fluxo de
controle do programa, conforme visto na@e@.2.2. Quando utiliza um componente, o desen-
volvedoré responavel por sua chamada, ou seja, pelo fluxo de controle do programa, enquanto
em um framework & a invero de papis: o programa principa reutilizado e o desenvolve-

dor decide quais componentémoschamados e devem, portanto, ser derivados (Johnson e Foote,
1988). Em relago a padbes,é possvel implementar um ou mais componentes com base em um
pad@o, ja que o padio possui um problema a ser resolvido sob determinadagnails, o que

seria traduzido, em termos de componente, para a funcionalidadéfiespéa componente e sua
interface.

Geradores de aplicag s.0 ferramentas de apoio por computador ao desenvolvimento de soft-
ware. AEem de reduzir os custos e aumentar a produtividade, eles ajudam a melhorar a quali-
dade dos sistemas produzidos. Essencialmente, um gerador degpécaq utilitario que, a
partir de uma especificag de alto ivel de um problema implemeatel, transforma automati-
camente essa especifi@agna implementap do problema (Czarnecki e Eisenecker, 2000). Fra-
meworks diferem de geradores de apl@aprincipalmente quanto addigo final da aplicago
espedtfica gerada. Em um framework, grande parte de $eligo € incorporad@ nova aplicago,
enquanto em um gerador de aplidasé gerado todo oadigo da nova aplic&p, com base em
uma especificéip do sistema em altdvel fornecida pelo usario. Por outro lado, grande parte
do addigo do gerador de aplicag existe apenas para fornecer mecanismos deagedicodigo
do produto final. Qwizard proposto nesta teseum gerador de aplicaes, pois ele gera classes e
métodos a partir da especifi@xgde um sistema particular, nesse caso documentada por meio dos
padides utilizados para modelar esse sistema.

O conceito de linhas de produto de software (emésgbftware product-linds(Gimenes e
Travassos, 2002; Weiss e Lai, 1999) baseia-se em outros setoresistasigndomo a aeroespacial,
automobilstica e de componentes efigiicos, visanda cria@o de um conjunto de produtos de
software com caractisticas similares, por meio da defia@ de uma infra-estrutura comum aos
itens que compem os produtos e da parametrizaglas diferencas entre eles. A abordagem de
linha de produtos pode ser considerada complementar a frameworks e engenharidarde, dom
fornecendo uma forma de organizar esgasicas. Um processo bem definielapresentado para

I5SAMETINGER, J. Software Engineering with Reusable Components, Springer, 1997.
18KRUTCHEN, Modeling Component Systems with the Unified Modeling Language, International Workshop on
Component-Based Software Engineering, 1998.
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gue a produg@o de software pertencente a uma iltsande produtos seja feita em larga escala,
como numa linha de prodag@ industrial. Assim, frameworks podem ser usados como uma das
tecnologias que permitem a adagagio produto final de acordo com as cardsteas espéficas
desejadas. Da mesma forma, o enfoque de linha de produtos encontra, bes padicages de

como construir tanto a arquitetura quanto os componentes dessa linha de produtos (Gimenes e
Travassos, 2002).

2.2.4 Comparacg 0es entre formas de reuso

Padrdes X Frameworks

Padbes §0 mais abstratos do que frameworks, porque um framework inotlijc execldvel,
enquanto um pado representa conhecimento e ex@ecia sobre software (pode-se dizer que
frameworks &€m naturezaisica, enquanto pades €m naturezadgica) (Johnson e Russo, 1991).
Padbes §io0 menores do que frameworks. Em geral, padr&io compostos por duas owesr
classes, enquanto os frameworks envolvem amero bem maior de classes, podendo englobar
diversos padies (Gamma et al., 1995). Pads §0 menos especializados do que frameworks,
ja que os frameworks geralment&osdesenvolvidos para um damo de aplicago espeiico e
padides (de projeto, principalmente) podem ser usados em diversos tipos dezaplispesar de
haver paddes mais especializados, eléor&io capazes de ditar a arquitetura de uma agdicac
ao contario dos frameworks.

Frameworks X Linguagens de Padr 0es

Padbes e linguagens de p&@ds podem ser utilizados para documentar um framework (Johnson,
1992), com o objetivo principal de facilitar seu reuso. Pode-se criar um conjunto dg&epadr
relacionados que mostrem como utilizar o framework, sem mostrar como ele funciona ou como foi
projetado. Pd&m, se ao ings de documentar um framework com iz individuais for utilizada

uma linguagem de padles,é posével organizar a sd@ncia de decies que geraram o projeto

do framework (Brugali et al., 2000). Essa organ&a@recisa ser entendida, dentro do contexto
apropriado, para que o desenvolvedor possa tomar nova$eecia manute@p do framework.

Em outras palavras, a linguagem de j@edrtorna maisicil ao desenvolvedor alcancar vel de
entendimento necemso para estender o framework.

Um framework permite a implementag de uma aplic&p projetada segundo a linguagem
de padobes (Brugali, 1998; Brugali et al., 2000), ou seja, ele eont implementap de todos
os paddes que comfem a aplicago espeifica. Ao mesmo tempo, uma linguagem de [Dedr
oferece as regras para uso dos elementos do framework e para suae@xtdssim, olhando-
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se para a linguagem de pads pode-se saber o que encontrar no framework e o que facilita a
manutengo do mesmo.

Segundo Brugali e Menga (1999), existe um inter-relacionamento estrito entre linguagens de
padides e frameworks. Primeiramente, amh#és soncebidos para um damo espedico e resol-
vem a maioria dos problemas comuns a apbeacde tal dommio. Em segundo lugar, linguagens
de paddes geram frameworks, pois elas @ntas principais abstréaes encontradas no daomo
de aplica@o, as quais@b origem aos componentes de alteeh do framework. Em terceiro lu-
gar, o framework @ suportea linguagem de pades, pois pode-se considerar a linguagem de
padBes como um metodo que guia a transfornieg do framework em uma aplicag concreta.
Segundo os autores, essétodo mo esh em conflito com ratodos conhecidos de desenvolvi-
mento — como Booch et al. (1998), por exemplo — mas complementa-os, oferecendo diretrizes
concretas e esp#icas de dormio. Assim, a disponibilidade de uma linguagem de padre do
respectivo framework para um domo espedico, faz com que novas aplicdées rdo precisem
ser desenvolvidas a partir do zera,que o framework fornece as implemeiitag reutiliaveis
de cada pado da linguagem. O processo de desenvolvimento, portanto, pode seguir o grafo da
linguagem, comecando pela raiz em dé&egs folhas, decidindo pela apliéax de cada pado
espedico e reusando a implementag; correspondente fornecida pelo framework. Em quarto e
ultimo lugar, as linguagens de paés 0 uma forma efetiva de documertdaglo framework,§
gue podem documentar diversos aspectos, tais como: mande aplicago ao qual o framework
se refere (essencial para que oarsmpossa avaliar a adeq@acdo frameworlas suas necessida-
des); o projeto do framework em termos de objetos e seus relacionamaiitoa (nanutengo e
extendo do framework); e a especifi@xe implementdp das classes do framework (neéegs
para que aplicdies concretas possam ser implementadas a partir do framework).

Linguagens de Padr 6es X Frameworks X Aplicac 0es

A Figura 2.2 resume as &ibs descritas anteriormente, ilustrando o relacionamento entre lingua-
gens de padres, frameworks e aplicaes. Todos eles (frameworks, linguagens de @esle
aplica@es) encontram-se em um domo espefico. A linguagem de pades permite documentar

e projetar o framework. Tan&@mn ajuda na instanciag de aplica@es, que pode ser feita usando o
framework. O framework permite implementar aplidas e & suporte a linguagens de paels,
implementando os padles nela contidos. Embora muitos desses relacionamentos tenham sido no-
tados pelos autores mencionados acima, nenhum estudo foi feito para mostrar como pode-se tirar
proveito desses relacionamentos.
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Figura 2.2: Relacionamento entre Linguagens de Badr Frameworks e Aplicaes

2.3 Padrodes de An alise e Linguagens de Padr 0Oes Rele-
vantes

Dezenas de pades de aalise £m sido propostos nadtimos anos, sendo que 0s primeiros a surgir
foram os de Coad (1992)teis principalmente para o desenvolvimento de sistemas de infaomac
Alguns anos depois, Coad reuniu esses @asla outros vinte e quatro, publicando-os em um
livro que coném, aém dos padies, irumeras estragias a serem utilizadas no desenvolvimento
de sistemas desse dorio (Coad et al., 1997). Cada esé&giaé um plano de &p objetivando o
cumprimento de um objetivo espico. Como exemplo de estégjia, pode-se citar a estegia
“Servicos Basicos”. Ela sugere que se evite mostrar, no modelo de objetos, 0s sedspussb

da classe, como por exemplo: atribuir, recuperar, adicionar, remover, criar, inicializar e remover o
objeto. Cada padio de Coa@ um gabarito (do in@istemplatg a ser seguido durante a consfag

do modelo de alise do sistema. Os trinta e um paes 0 agrupados em cinco félims de
paddes: paddes fundamentais, pails de trans@&p, padoes agregados, pdilrs de planejamento

e padbes de interaép. Coad define ainda padr de modelo de objetos como um gabarito de
objetos com responsabilidades e intéex;tpicas, de modo que esse gabarito pode ser aplicado
inUmeras vezes, por analogia. Embora em seu primeiro artigo, Coad utilize um forreato pr
definido para descrever seus a8, no livro ele apresenta os pa@els apenas consistindo de um
nome, um diagrama com a soagproposta e exemplos em forma textuah havendo explicap
sobre os componentes do paolr A forma de utilizago dos padyes e das estiegiast ilustrada por
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meio de exemplos. No totahe cinco exemplos de sistemas dedwg, nos quais, a partir da coleta
da especificaip, deriva-se o modelo de &@ise utilizando estrégias e padies. Como exemplo
de um padiio de Coad, pode-se citar o “Estado atsade uma colép” (do ingesState across a
collection) que resolve um problema comum em sistemas orientados a objetos, 0 de @gegac
no qual uma super-classe possui atributos Geecempartilhados pelas subclasses. Outrogmadr
proposto por Coad e posteriormente reescrito (Coad et al., 1997; Johnson e Woolf! £998)
“ltem-Descri@o” (do ingesltem-Descriptiof). Contudo, a veio proposta por Johnson e Woolf
encontra-se especificada em maitwehde detalhe e utilizando o formato GoF (verae@.2.1), o
gueé importante para facilitar a aplicag do padio. O problema resolvido por esse [Fuk 0 de
uma classe com diversos tipos, que podem variar em tempo de are@igolu@o € agrupar os
atributos comuns em uma classe chamada “Classe” e criar uma outra classe denominada “Classe
Tipo” para conter os tipos. Os objetos da classe “Classe” possuem unénpidea algum dos
objetos da classe “Classe Tipo”.

Outros dois trabalhos co-relacionados e de ingpaia naarea de padres de aalise §0 0s
de Hay (1996) e de Fowler (1997). Ambos foram escritos na mégpmea e apresentam modelos
|6gicos de dados quéas utilizados em iameros sistemas de rgjos, tendo sido derivados a par-
tir da experéncia patica dos autores. Hay apresenta dezenas de modelos entidade-relacionamento
para solucionar problemas @éiea de negrios e entidades governamentais. Entre eles pode-
se enumerar diversos modelos que pertencem especificatngatho de recursos de n@gjos,
como por exemplo: ordens de servigo, produtos, compra e venda. Fowler apresenta setenta e seis
padides que, segundo o autor, “refletem estruturas conceituais de processoédespa® ines
de implementaies reais de software”. Os paés esio divididos em grupos, de acordo com 0s
dominios de negcio. Dentre os grupos relacionados ao @iimde gesio de recursos de ne@gos
esfio o grupo “Responsabilidade” (do igglAccountability, o grupo “Planejamento”, para o pla-
nejamento e uso de recursos e o grupo “Comercidizagara lidar com a compra e venda de
bens, conénfase na mudanca de valor desses bens de acordo com a®esrmi#ignercado.

Tanto Hay quanto Fowler utilizam formatoshprios para documentag dos padyes. Fowler
afirma que um formato fixo traz desvantagens, pois um par “problemaasdlnem sempre
adequado a todo par. Ele usa um texto para descrever o contexto de apbcdg padio, em
geral mostrando exemplosaticos e solu@es na forma de diagramas. Hadochega a justificar o
formato utilizado em termos dos formatos usualmente seguidos pela comunidadedas p&ty
documenta os modelos por meio de uma de&orpo contexto de utiliz&ép, mostra o diagrama
entidade-relacionamento da sdog descreve os participantes, o raoiaz que levoua solu@o e
indica os padies relacionados.

17Johnson e Woolf (1998) o definiram sob 0 nome de “Objeto-Tipo” (d@BiGype-Objedte o pHprio autor o
re-definiu como “ltem-Item Espéeco” (Coad et al., 1997)



2.3 Padroes de Andlise e Linguagens de Padroes Relevantes 22

Outros paddes de aalise que podem ser citadd@osos de Boyd (1998) e os de Fernandez (Fer-
nandez, 2000; Fernandez e Yuan, 1999; Fernandez et al., 2000). Boyd descrées pach repre-
sentar a associag entre objetos em sistemas dedwgs. 20 eles: o pa@o “Objeto-Associago”

(do inglesAssociation-Objeg¢t o padéo “Contato com o Cliente” (do ingsCustomer Contagte

o pad&o “Pedido em s riveis” (do ingEs3-Level OrdeJ. Eles §io comumente encontrados em
sistemas de inform@g, @ que representam algo que acontece em um pontoiispeto tempo
associando dois ou mais objetos.

Fernandez e outros autores pbem diversos pades de aalise para sistemas no domo de
negocios. O padio de aalise “Reserva e Uso de Entidades Reugss” (Fernandez e Yuan, 1999)
descreve arealizag de uma reserva para uma entidadeaeelse sua subsequente utilizac Tal
padiao possui diversas semelhancas com ogatiResource Location”, apresentado pela autora
desta tese anteriormente (Braga et al., 1998). &b equivalentad aplica@o dos padies
“Locar 0 Recurso” e “Reservar 0 Recurso” da linguagem degesdpara Geab de Recursos de
Negbcios, apresentada no Gapo 3. O termo “Entidade”, utilizado por Fernandez e Yan, equivale
ao termo “Recurso” utilizado pela autora em seus trabalhos (Braga et al., 1998, 1999).

Os padobes “Pedido” (do ing#sOrder) e “Expedi@o” (do ingesShipmernt (Fernandez et al.,
2000) descrevem como o cliente efetua um pedido de um produto e&eito seu subsequente
despacho. Esses péés &0 aplicades espédéicas do padio “Resource Trade”, tardm apresen-
tado pela autora desta tese anteriormente (Braga et al., 1998) e equavaidicaéo dos padies
“Comercializar o Recurso” e “ltemizar a Trangacdo Recurso” da linguagem de paes para
Gesho de Recursos de Neagjos apresentada no Gapo 3. Cabe observar que todos essesesir
ja sao instanciages particulares de pdilrs de negcios mais geericos propostos por Coad (1992)
e Boyd (1998). Essas instancigs visam especializar os pads para uminel de abstra@o mais
baixo, sem contudo chegar a um daio espetfico. O padao “Gerenciador de Estoque” (do
inglésStock Manager(Fernandez, 2008 um padao de aalise para sistemas de invarib, que
controla a quantidade e localiZzag;de itens em estoque, atualizando essas quantidades de acordo
com os diferentes emgios de manufatura ou prodia; desde o pedido de componentésaaties-
pacho do produto. Esse padrengloba alguns outros pads existentes, como o Objeto-Tipo
(Johnson e Woolf, 1998) e o Recipiente-Contexto (Coad et al., 1997).

Embora iumeras linguagens de pées tenham surgido ndtima decada, poucass as que
podem ser aplicadas a sistemas dedoégs, entre as quais pode-se citar: a linguagem deépadr
“Checagem de integridade da Infornaa¢ (Cunningham, 1995), que fornece diretrizes sobre como
fazer checagem nas entradas de dados para separar dadimmide dadosalidos e assegurar
gue o menor amero poswel de dados in@lidos seja registrado; a linguagem de [Gadr“Atra-
vessando Abismos” (Brown e Whitenack, 1996), que auxilia na corgirde aplicages orien-
tadas a objetos que utilizam pergistia em base de dados relacional; e a linguagem dégmdr
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“Transa@es e Contas” (Johnson, 1996), que descreve o modo de funcionamento da maioria dos
sistemas de processamento de trabsagle negcios e fornece diretrizes para melados.

2.4 Frameworks Relevantes na area de Neg 6cios

Nesta sego, faz-se um resumo de alguns dos frameworks relevantes encontrados na literatura,
cujo domnio é relacionado a négios. Sem dvida, o principal deleé o IBM SanFrancisco, in-
ternacionalmente conhecido e utilizado em diversas companhias no mundo todo (entreaeles Jap
Canad, ltalia, Brasil, Mexico, Pobnia e Holanda). Outros frameworks aqui aborda@dascAc-

counts queé um framework de aplicap empresarial, e @mniBuilder queé um framework de
integra@o demiddleware

2.4.1 IBM SanFrancisco

O framework de componentes SanFrancisco (engég®pgnFrancisco Component Framewpréu

SFCF, foi desenvolvido por uma equipe da IBM utilizando a linguagem Java, para auxiliar seus
parceiros de ndirios na constriiip de aplica@es para uso pprio ou para distribu@o para seus
clientes (Monday et al., 2000). Ele pode ser alugado por empresas paraga ciéaaplicages

gue, depois de encerrado o pelo de desenvolvimento, passam a utilizar o sistema gerado sem
outros encargos (Yassin e Fayad, 2000). A Figura 2.3 mostra a arquitetura do SanFrancisco, que
€ composto por diversas camadas que permitem seu reuso em difeigategMonday et al.,

2000).

A camada mais esp#ica do SanFrancisce denominada “Processos de Reig Centrais” e
trata dos principais processos e classes de unirdormarticular. Por ser espdica, essa camada
aplica-se apenas aos dnos por ela cobertos, quas Gesio de Armaens, Livro Raao, Contas
a Pagar, Contas a Receber e Geste Pedidos.

A camada intermedria do SanFrancisco, denominada “Objetos deddiegComuns”, con-
siste de classes, processos e mecanismos comuarsoa doninios de aplicago, divididos em
trés grupos principais: objetos gerais de dwg (por exemplo, Companhia, Moeda e Cliente);
objetos financeiros de négio (por exemplo, Conta Baada e Calendrio Financeiro); e meca-
nismos generalizados ou pads (por exemplo, Pitica dirigidaa cadeia de responsabilidade e
Controlador). Nessa camada intern&d@i do SanFrancisc@e fornecidas partes independentes
gue podem ser escolhidas e utilizadas de maneira similar a uma biblioteca de componentes, desde
gue seja respeitado o relacionamento entre processos e classes do framework SanFrancisco.

A camada inferior do SanFrancisco, denominada “FuadagUtilitarios”, fornece os servicos
basicos necessios a uma aplica&p de negcio, isolando-a, dessa forma, da tecnologia subjacente.



2.4 Frameworks Relevantes na drea de Negocios 24

A
Aplicagéo Aplicagéo
Apli- Apli-
_______________ _A_“I_D_“““(_j“l\l_“’_T“C“;_T_““ cacdo ["7| cagdo [T
rocessos de Negdcio Centrais
egoa Solugéo
IBM do
SanFrancisco Objetos de Negdcio Comuns Cliente
Fundag&o e Utilitérios
e e ——————— v_.
4 Maqui irtual J
Plataformas dguinavirtual Java
v Hardware e Sistemas Operacionais

Figura 2.3: Arquitetura do framework IBM SanFrancisco (Monday et al., 2000)

Exemplos de servicos indllos nessa camadasarmazenamento e compartilhamento de objetos
de neg@cio e utilitarios para configur@p e controle de servicosbicos.

Cada uma das camadas do SanFran@soonstrida com base nas camadas abaixo dela. As-
sim, a camada “Processos de Heigp Centrais” est acima da camada “Objetos de Kep Co-
muns”. Uma classe fornecida pela camada “Processos deche@entrais™e constrida usando
uma ou mais classes da camada “Objetos debbiegComuns” ou da camada “Fun@ace Uti-
litarios”. O us@ario do SanFrancisco pode utilizar a camada mais apropgigdaas necessidades.
Por exemplo, uma aplicag financeira pode ser constta sobre as partes Livro Raz, Contas
a Pagar e Contas a Receber da camada “Processos GeidN&gntrais”. Uma aplicaép para
seguradoras deveria ser congdeusobre a camada “Objetos de Neip Comuns”, & que o San-
Francisco Ao possui uma parte espica para sistema de seguradoras em sua camada “Processos
de Negcio Centrais”. Uma aplic&p que Ao seja darea de negrio deve ser constidia sobre a
camada “Fundaip e Utilitarios”.

2.4.2 OmniBuilder

O OmniBuilder (OMNISPHERE, 2002 um ambiente de desenvolvimento totalmente orientado
a objetos, feito para desenvolver aplidag completas a partir de um modelo dedugs Busi-
ness Modekm ingks). Segundo Yassin e Fayad (2000), &lem framework de integrag de
middleware pois consiste de um gerador de apliag abertas capaz de construir aples;de
negocios totalmente funcionais e sofisticadas, a partir do modelo deimed® OmniBuilder ge-
rencia o ciclo de vida completo da apliéag captando o modelo de objetos, incluindo regras de
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negocios, requisitos e casos de uso. Gera todos os componentes dadaploesde os objetos
servidores, radulos cliente, protocolos daiddleware documentago e ajuda online. A arqui-
tetura do OmniBuilder garante indep&mtia da linguagem alvo (por exemplo, Java, C++) e da
estrutura de implementag (por exemplo, multi-camadas, Intranet). Pode ser personalizada e es-
tendida pelo usario para obedecer a requisitos esfieas e foi projetada para acomodar novas
tecnologias que venham a surgir.

A Figura 2.4 mostra a estrutura do OmniBuilder. Ele gera apheagompletas a partir do
Modelo de Nedcios, que pode ser fornecido manualmente durantélisarou pode ser criado
utilizando os Gabaritos de Negios Business TemplatgsEsse gabaritos podem conter um mo-
delo completo ou parcial do negio, sendo importados para o OmniBuilder eaentelhorados
ou modificados conforme desejado, para criar um modelo deciegpersonalizado e completo.

O Modelo da Aplicagoé constrido automaticamente a partir do modelo dedwégs. Ele corédm
elementos para prototipag dos objetos e de seu comportamento. ®slde Projetod® usados

pelo OmniBuilder para captar comportamento complexo e para promover reuso de componen-
tes. Muitos padies de projetog se encontram incorporados ao OmniBuilder, sendo oferecida
a facilidade de adicionar pdiks de projeto personalizados, que podem ser utilizados para gerar
caracteisticas particulares de maneira rausl. O Modelo de Implementag coném os obje-

tos execuveis gerados. Podem ser produzidas aphieagom interface com o uatio baseada

em Windows ou figinas didmicas baseadas em HTML para Internet/Intranet a serem executadas
por um Browser Internet. O OmniBuilder pode gerar apliescem um amero de tecnologias
alvo, incluindo Java e C++. Pode taémh gerar aplicaies de s camadas competis com
CORBA/COM/OLE.

2.4.3 Accounts

O Account€ um framework para cria@ de sistemas de processamento de tréesade negcio,

no qual definem-se contas e trarises (Keefer, 1994). Foi desenvolvido na Universidade de
lllinois-EUA usando a linguagem Smalltalk-80. As duas classes principad&dountssao conta

e transago. Uma conta controla as tran8ag nela postadaséecapaz de calcular os valores de

seus atributos em uma certa data. Exemplos de coatagi&rios de inverdrio, contas bararias

e registros de empregados. Trar@&gqum termo comumente usado em sistemasabeid, con-

siste no registro de um evento significativo envolvendo dados relevantes ao sistema. Exemplos de
transades o compra, venda, dépito e retirada.

Um sistema comatbil representa a vé® do mundo por parte de uma pessoa ou entidade de
negcio e € tipicamente utilizado para representar o fluxo de caixa da organizagistemas
contabeis podem controlar diferentes tipos de dados, inclugieefinanceiros, como suprimento
em invenérios, dados de censo ou dados metégiiocbs. Em qualquer sistema cabil € possvel
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Figura 2.4: Estrutura do OmniBuilder (OMNISPHERE, 2002)

controlar mudancas causadas em categorias de objetos ao longo do tempo, o que pode ser repre-
sentado utilizando contas e tran8ag. Algumas caracfsticas importantes em sistemas édogtis

e providas pelo frameworKccountssao: prover um meio de acesas transages de acordo com

sua data, criar grupos de contas de acordo com uma hierarquia e armazenar os dados em um banco
de dados.

2.5 Trabalhos relevantes que relacionam padr 0Oes a fra-
meworks

2.5.1 HotDraw

Os primeiros frameworks comecaram a surgir a partir de 1986, praticamente na epesraaas
linguagens de pades. Quem primeiro notou o relacionamento entre linguagens déqsadr
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frameworks foi Johnson (1992), em um artigo no qual sugere a ufiizvde padies para docu-
mentar frameworks e, desta forma, facilitar seu reuso. Ele apresenta um conjunto de deg padr
para documentar o framewoHotDraw, queé um framework para editoresajicos seranticos
desenvolvido originalmente na empresa “Tektronix”, por Kent Beck e Ward Cunningham, e reim-
plementado diversas vezes desd@efit

O padbes que documentamHotDraw foram criados aps o framework, portantodao foram
utilizados no seu desenvolvimento. Seu [@sifp € de ensinar a utilizar o framework @mde
mostrar como ele funciona, embora muitas vezes o9padiontenham informées sobre a teoria
envolvida no projeto do frameworktil para melhor enterédlo.

Johnson sugere que o primeiro fEoldo conjunto de pades descreva o propito do fra-
mework e que os pades sejam tratados como um grafo dirigido, no qual as infobesgobre o
projeto do framework fiquem o mais longe piess$ do primeiro padio. Cada pa@o deve conter
indica@es dos piximos padbes a aplicar. AAm disso, Johnson ressalta a necessidade de colocar
exemplos ilustrativos em cada padr que tornam o framework mais concreto, do ponto de vista
dos usarios, e fazem com que seu fluxo de controle seja melhor entendido.

Johnson optou pelo uso do termo “pdes” ao ines de “linguagens de pdirs”, devidoa
forte conotago materatica envolvida no termo “linguagem”, que implica formalismos (como
linguagens livres de contexto, por exemplo). Posteriormente, o termo “linguagem degear
melhor definido pela comunidade de p&&s e outros trabalhos usando essa deno@mBoyam
publicados a partir da primeira conéeicia sobre pades, em 1994, nos Estados Unidos.

Outro trabalho que trata do relacionamento entre o frameWwotRraw e padbesé o artigo
de Beck e Johnson (1994), no quabsmostrados os pdiks de projeto contidos rtéotDraw e
gue, portanto, servem para gerar sua arquitetura. O objetivo dess@sggadivcumentar o projeto
do framework para facilitar sua compreansseja para fins de manut@ogou para permitir sua
instancia@o para aplicdies espdéicas.

2.5.2 G++

O framework G++ (Brugali et al., 2000), constlo com base na linguagem de paels de mesmo
nome (Aarsten et al., 2000), foilmico caso encontrado na literatureég& atmomento da escrita
desta tese, de um framework congfiaicom base em uma linguagem de [edt

O G++é um framework para desenvolvimento de sistemas integrados de faboridame-
cendo classes que implementam blocos construtivos a serem usados no desenvolvimento de novas
aplicages. Foi constiido com base na linguagem de paes G++, que possui onze pads
estruturados por meio de uraavore, conforme mostra a Figura 2.5.

Bmais informades sobre ¢tdotDraw podem ser obtidas na URhttp://st-www.cs.uiuc.edu/users/
brant/HotDraw/HotDraw.html
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Figura 2.5: Linguagem de Pades G++ (Aarsten et al., 2000)

Os padbes da G++ situam-se em diversdsais de abstraip: os dois primeiros pades da
Figura 2.5 referem-sa aralise e projeto de altoivel da aplicago desenvolvida; os pdils de
trés a seis tratam do projetodico; os padies de sete a nove cuidam da traasi¢lo probtipo
da aplica@o para sua implementag final; e os pades dez e onze apresentam dois casos de
distribuicao fisica.

O framework G++ fornece mecanismos, classes abstratas e blocos construtivos para a maioria
das soluges propostas pela linguagem de @&dr G++ (Brugali et al., 1997). Os componen-
tes do framework &0 classificados emés tipos: elementares, projetadico e dependentes do
dominio. Esses tipos refletem diferentes necessidades dmapda aplicago e tambem os di-
ferentes esigios, dentro do ciclo de desenvolvimento do framework, nos quais o componente foi
introduzido. Os componentes elementares, tais como mecanismo para codmeicapcogncia
|6gica, determinam os elementos da arquitetura nos quais deve-se escrever todaaoaplisac
elementos de projetaiico §o classes intermettias e praticamente independentes da afdcac
embora sejam concebidos com um doim espetfico em mente. Os demais componentas s
dependentes do ddnio e, em geral, &0 especializdies dos componenteéadicos.
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As publica@es existentes sobre a linguagem de pasliG++ e o framework G++ , que consis-
tem em diversos artigos (Aarsten et al., 2000; Brugali e Menga, 1999; Brugali et al., 1997, 2000) e
em uma tese de doutorado(Brugali, 1998 uleixam claro como o framework foi implementado
a partir da linguagem de pdiks e como a linguagem de paes auxilia na instanciag do fra-
mework. E dito que ela guiou o processo de consliaigmas &o foi documentado como isso foi
feito.

2.6 Abordagens para Constru¢ &o de frameworks

A constru@o de frameworks vem sendo alvo de pesquisaittoros anos, tendo sido propostas
diversas abordagens, entre as quais destacam-se a de Pree (1999), a de Schmid (1997, 1999), &
de Froehlich et al. (1997), a de Roberts e Johnson (1998) e a de Bosch et al. (1999). Pree (1999)
propde um processo para constangde frameworks no qual inicia-se pela defwwigle um modelo

de objetos de uma aplicag espeifica, quee refinado por meio de um ciclo de constiagepetido
sucessivamente. Esse ciclo inclui diversos passos: inicialmente identificam-se os poatessvari

do framework, que@ documentados por meio de ¢&s de pontos vaveis (em ingds,hot spot

card9. Os pontos vadveis §i0 ento projetados e implementados e o framewotkstado para
garantir que satisfaca aos requisitos do @om Novos pontos vasiveis podem ser encontrados

neste passo e o ciclo pode se repetir. No fim de cada deracframeworke avaliado para de-
terminar se pode ser liberado para uso ou se deve passar por outro ciclo de refinamento. Esta
abordagem sistematiza a cons&aglo framework, masao define o processo de instan&agor

meio do qual as aplicées concretass® obtidas.

Outra £cnica para constrag de frameworks a partir de um modelo esfiexé a proposta por
Schmid (1997, 1999). Ele sugere que o framework seja desenvolvido por genéabideratica
com base em um modelo de classes de uma aglicéiga. Inicialmente faz-se uma@ise de
alto rivel para determinar os pontos \&reis e estabelecer os principais aspectos do sistema que
precisam ter flexibilidade. A seguir, cada ponto &aeil & analisado em detalhes, produzindo-se
sua especificd@p, que passarainda pelo projeto de altdvel, gerando &rios sub-sistemas de
pontos varaveis. Noultimo passo, deve-se transformar o modelo de classes da a@plifiaa
no modelo de classes do framework, por meio da subgsiuite grupos de classes do modelo
original pelos sub-sistemas de pontos &eeis correspondentes. Esta abordagem éami&o
define o processo de instan@agdo framework resultante.

Bosch et al. (1999) apresenta um modelo para desenvolvimento de frameworks, composto de
seis fases. A primeira trata da&ise do dorimio, queé executada para descrever o Goim
coberto pelo framework e para captar seus principais conceitos e requisitos, resultando em um
modelo de aalise do dormio. Na segunda fase, cria-se o projeto arquitetural do framework. Na
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terceira fase, refina-se esse projeto, gumplementado na quarta fase, utilizando uma linguagem
de programaio espeifica. Na quinta fase, o framewogktestado para avaliar tanto sua funciona-
lidade quanto sua usabilidade. Finalmente, na sexta fase, o framewodimentado por meio de

um guia do usario e da documentag do seu projeto. Nota-se nessa abordagem uma pre@cupac
maior (em relagoas abordagens de Pree e de Schmid) com a usabilidade do framework, visto que
a fase de teste explicita a avabBacda facilidade de uso do framework e que a fase de documenta-
¢ao produz um guia do uato.

Uma outra abordagem para tentar resolver o problema de instandacframeworkg a de
Froehlich e outros (Froehlich et al., 1997), que sugere a docundendag “ganchos” (em ings,
hook$ do framework por meio da desciig detalhada de seus pontos fflexs, para facilitar sua
instancia@o para aplica@es particulares. Os ganchdsosidentificados pelo construtor do fra-
mework, que possui alto conhecimento sobre seu projeto. Esse conhecarantazenado na
descri@o dos ganchos e pode ser usado pelo desenvolvedor de aeficagie teéxr condi@es
de saber o que deve ser completado ou estendido no framework para-lddptacordo com a
aplicag@o espeifica. Esta abordagem facilita a instané&aglo framework, pois o desenvolvedor
de aplicages pode se concentrar apenas nos pontoaweasi do dorimio. No entanto, se o fra-
mework for muito grande, a quantidade de ganchos provavelmentétasgh grande, tornando
complexa a tarefa de identificar quais delés pertinentes ao sistema egfieo a instanciar.

Uma das abordagens preocupadas tanto com a coastqu@nto com a instancig de fra-
meworké a de Roberts e Johnson (1998), que apresenta uma linguagem @espzaha o desen-
volvimento de frameworks orientados a objetos, denominada “E&olde Frameworks”. Essa
linguagem de pades possui nove paiies que, quando aplicados, levarnonstrugo de um fra-
mework caixa preta com todos 0s recursos négesspara facilitar sua instancég. O primeiro
padiao sugere que@s aplicages concretas sejam inicialmente desenvolvidas e depois sejam ge-
neralizadas, de forma gradual, para produzir um framework caixa branca. @epadguintes
levam a diversas iter@es sobre o framework, transformando-o de forma progressiva em um fra-
mework caixa preta, por meio do uso de bibliotecas de componentes, objetaggidug objetos
de granularidade menor. Os daikimos padbes sugerem o desenvolvimento de um construtor
visual e de ferramentas de linguagem para facilitar o uso do framework.

Em suma, as abordagens sugeridas por Pree, Schmid e Roberts e Johnson partem de modelos de
aplica@es particulares, incluindo a flexibilidade desejada posteriormente. Na abordagem de Fro-
ehlich, o conhecimento sobre os pontos aagisé proveniente do desenvolvedor do framework,
gue o adquiriu por meio de expéricia patica ou aalise de dormio. Na abordagem de Bosch o
modelo de aalise do dorinio € obtido no ificio do processo, 0 que torna 0s pontosasis do
framework mais previseis. A abordagem proposta nesta tese segue um naicionais pbximo
ao de Bosch,§ que uma linguagem de péeésé utilizada para captar as inforn@es sobre o
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dominio da aplicago e para guiar o desenvolvimento do framework. Em particular, os pontos
variaveis do framework@ identificados no igio para minimizar o amero de ciclos de iterag

e, ao mesmo tempo, facilitar o sub&eqte aprendizado e uso do framework. O processo aqui
propostoé similar aos processos mencionados acima no que diz regpfeise de projeto, mas
guiado pela linguagem de paéds.

2.7 Abordagens para Instanciac ao de Frameworks

Um frameworké uma écnica poderosa para aumentar o reuso de software, visto Gueras
aplica@es distintas podem ser obtidas por meio de sua insta@ucid€ntretanto, o processo de
instancia@o &, na maioria das vezes, muito complexo, exigindo conhecimento ccnsitier
respeito do projeto e implementax do framework. Para alcancar a flexibilidade desejada, os
frameworks corém constru@es especiais que podem dificultar seu entendimento. Conforme des-
crito na se@o 2.2.2, os frameworks possuem uma parte fixa que reflete o comportamento comum
do dominio e partes vaaveis que devem permanecer fleis por representarem aspectos que
mudam de uma aplicag para outra. Pades de projeto (Gamma et al., 1995) ou meta-pesir
(Pree, 1999) & algumas das maneiras de implementar as partés/garide um framework. O
framework resultante possui algumas classes abstratas com um ou @adsnque devem ser
sobrepostos nas subclasses concretas da aadicac

O principal problema ao instanciar um framewe@rkaber exatamente quais pontosasais
devem ser adaptados e como addps. Diversas abordagens foram propostas para resolver esse
problema (Beck e Johnson, 1994; Brugali e Menga, 1999; Gangopadhyay e Mitra, 1995; John-
son, 1992; Ortigosa e Campo, 2000; Pree et al., 1995). Basicamente, essas abordagens contam
com a document@p do framework para obter a infornggnecesaia para instanciar aplicaes
espedicas. Considerando-se um framework caixa branca, essa docuam@tagn geral, cons-
tituida da hierarquia de classes do framework, das classes abstratas que precisam ser especializada:
na nova aplica@o, dos netodos a serem sobrepostos nessas classes e de exemplos déeaplicac
derivadas a partir do framework.

Existem pelo menos quatro tipos de abordagens para instaoaacframeworks: pela docu-
menta@o do framework, por explorag de exemplos, por meio de pads e por meio deook-
books A primeira abordagem consiste do estudo da documaotdg framework, composta de
sua hierarquia de classe$digo fonte e outros documentos. Isso pode ser feito com treinamento
convencional ou por meio de tutoriais especialmente elaborados com essa finalidade. As desvan-
tagens desta abordagefios o tempo neceaso para aprender o framework e a dificuldade para
determinar se oimel de compreer@é suficiente para iniciar o uso do framework.
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A explora@o de exemplos, como a proposta por Gangopadhyay e Mitra (1995), consiste na
aralise de aplica@es existentes, constdas a partir do framework, para identificar as addac
necesarias para obte@p do sistema espiico. Algumas das dificuldades encontradas nessa
abordagemo: a dificuldade de encontrar, entre os exemplos, uma a@ticailara aplicag@o
a ser desenvolvida; o problema de decidir o que fazer quando uma funcionalidade paicélar n
encontrada nos exemplos; o problema de decidir o que fazer quando uma funcionalidade particular
€ encontrada no exemplo, mas com carasfieas adicionaisao exigidas na nova aplicag; e a
dificuldade de saber quando considerar encerrada a instaocgague a aalise dos exemplos
feita de maneirad hoc

Padbes de software podem ser empregados para documentar um framework e ajudar a ins-
tancé-lo. Ties trabalhos foram publicados nessa linha (Beck e Johnson, 1994; Brugali e Menga,
1999; Johnson, 1992) conforme visto na&e@.5, mas elesao evoliram rumoa defini@o de
um processo a ser utilizado por outros desenvolvedores de frameworks. Esta tese explara a id
do uso de padres, em particular linguagens de paek, no desenvolvimento e instan@age
frameworks.

Cookbookgou “livros de receitas”) podem ser preparados como um conjunto de tarefas exi-
gidas para adaptar um framework para uma agdicagspeidica, como em uma receita cudina.
Diversos trabalhos baseiam-se nes&aidKrasner e Pope, 1988; Ortigosa e Campo, 2000; Pree
et al.,, 1995), mas existem limitées tais como pequena flexibilidade e dificuldade em encon-
trar a receita adequada ao problema e@osn AEm disso.& pouco pro@vel que as tarefas que
comp@em uma receita possam ser executadas passo a passo, pois uma escolha feita durante o pro-
cesso de especializag pode causar mudancgas no restante da receita. O trabalho proposto nesta
tese tambm utiliza um processo bem definido para guiar a instadoidg framework.

Tanto a abordagem dmokbooksjuanto a abordagem de pads &€m o intuito de fazer a
instancia@o do framework com o mimo possvel de conhecimento sobre o framework, ou seja,
os usarios do framework concentram-se na adaados pontos vaaveis relativos ao problema
espedico que eles@m em ndos. Deve-se ressaltar que a maioria dos pontoaweis o adap-
tados por meio de gtodos-gancho (ver s&g 2.2.2) e, portanto, detalhes de implemeiagsio
envolvidos nessa tarefa.

2.8 Considera¢ 0es Finais

Este Captulo apresentou os conceitogdicos necegsios para o entendimento do trabalho descrito
nesta tese. Padles de software e frameworks foram definidos e os trabalhos mais importantes re-
lacionadosa pesquisa sobre constag;e instanciggo de frameworks foram relatados. Com isso,
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criou-se a motive@o e foi exposta a rel@wcia da pesquisa sobre reuso de software, particular-
mente sobre frameworks e pads.

As pesquisas existentes sobre o relacionamento entre linguagens despadrameworks
foram apresentadas, tendo sido detectado que, na maioria delas, uma linguagenbek foadr
constrada e utilizada somente ap o desenvolvimento do framework. @ico caso no qual a
linguagem de pades foi desenvolvida antes do framewdrlo da linguagem de pdiks G++.
Contudo, o ha documentego do processo utilizado para conduzir a congtoug instancigio
do framework com base em tal linguagem de padr Assim, fica caracterizada a @osia de um
método para desenvolvimento e instanaagle um framework com base em uma linguagem de
padibes, propiciando a oportunidade de pesquisa desta tese.

Os pibximos tés cafitulos apresentam o processo geral proposto para desenvolvimento e
instancia@o de um framework com base em uma linguagem dedeadpara um domio es-
pedfico. Uma visio geral do processo propogenostrada no piximo captulo, juntamente com
o detalhamento do primeiro passo do processo. Os detalhes dos demais @ $ésosesidos nos
dois cafitulos posteriores.



CAPITULO

Um processo Geral para
Desenvolvimento e Instancia¢c ao de

Frameworks a partir de uma
Linguagem de Padr Oes

3.1 Considera¢ 0es Iniciais

Este Caftulo apresenta o processo geral guproposto nesta tese, cujos passos individueis s
descritos detalhadamente ao longo da tese. O processoegeoahposto de quatro passos: 0
primeiro trata da constré@p da linguagem de pdails, posteriormente descrita em detalhes na
se@o 3.3; o segundo refere-aeconstrugo do framework caixa branca com base na linguagem
de padobes, descrito na sag 4.2; o terceiro mostra como construir uma ferramemadrd para
instancia@o autonatica de aplicailes com base no framework caixa branca, descrito r&<eg;

e 0 quarto preocupa-se em definir o processo de inst@wcdframework, seja de forma manual
(descrito na sep 4.4) ou utilizando dVizard(descrito na s&p 5.6).

34



3.2 Visao Geral do Processo 35

O Captulo esh organizado da seguinte forma: nad&®@.2 apresenta-se a & geral do
processo proposto. Na sex3.3 detalha-se o primeiro passo desse processé,mseb-processo
de construgo de uma linguagem de péeés para um doimio particular. Na sefp 3.4 apresenta-se
0 sub-processo de uso de uma linguagem dedesdrNa sefo 3.5 a linguagem de pdds para
Gesho de Recursos de Negosé apresentada, objetivando ilustrar 0os processos propostos nas
se@es 3.3 e 3.4. Na s&Q 3.6 &0 apresentadas as condles parciais do trabalho, enfocando o
processo geral proposto e seu primeiro passo.

3.2 Visao Geral do Processo

O processo geral proposto (Braga e Masiero, 20@istrado informalmente na Figura 3.1,
gue deve ser interpretada da seguinte forma: uma linguagem d&epadronstrida para auxi-
liar a modelagem de sistemas em um @am espetfico. Tal linguagem consiste basicamente
de padbes de aalise, ou seja, pades a serem aplicados durante a fase ddisnde sistemas
de tal doninio, e serve de base para a consiude um framework que a a implementaio

de sistemas modelados com a linguagem degesdrO framework implementa a funcionalidade
comum ao dormio e tamiém seus pontos vaneis. Para isso utiliza&tnicas como pades de
projeto e meta-pades para implementar a variabilidade desejada. Assim, as classes pertencentes
aos padbes de aalise possuem classes correspondentes no framework, o que, efab@endo
necessariamente na prop@docde um para um, facilita a instandacdo framework a aplicées
espedicas. Para facilitar ainda mais a instan@agle aplicages, uma ferramenta pode ser cons-
truida Wizard), cuja interface dafica com o usario espelhe os padkes da linguagem de pdiirs.
Isso torna a instanciag mais &cil, pois sabendo-se utilizar a linguagem de padipara modelar

o sistema pode-se facilmente interagir coMizardpara obter o sistema exeauel, sem ter que
conhecer detalhes de implemerdaglo framework caixa branca.

Utilizando uma nota@o mais formal (Ross, 1977) para ilustrar o processo proposto, a Fi-
gura 8.1é obtida. Quatro passos (ou sub-processos) 6empo processo geral: o primeiro,
descrito na seip 3.3, utiliza sistemas espfcos e expe@ncia patica em um dado domio para
construir uma linguagem de pdds, a quak utilizada como entrada para todos 0os demais passos.
Alem disso, essa linguagem de @l pode ser utilizada de forma independente para auxiliar
desenvolvedores, principalmente aqueles inexperientes, a modelar sistemasimo gomela
coberto.

No segundo passo, descrito nadged.2, um framework caixa branéaconstrido para apoiar
a implementago de aplicages espdéicas modeladas pela linguagem de jdedr Esse framework

10 termo “processo” sarutilizado no decorrer do texto com o mesmo significado de “sub-processo”, cora@xceg
de alguns pontos nos quais fizer-se nemeg&nfatizar que um proceses@omposto de outros processos mais internos.
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Figura 3.1: llustragdo da Abordagem Proposta

Passo 1

dominio especifico

lExperi énciaem um

Requisitos de uma

Sistema
Especifico

Aplicagéo Especifica Passo 4
Desenvolvimento Linguagem de Padrées ()
“Semad |12 1 hegem de Passo 2
Especificos roes Instanciagéo
Desenvolvimento " Cookbook” com base no |
P! do Framework »! Caixa-branca Ssema®
Caixa-branca | especifico
Framework Caixa-branca
Linguagem de TL' nguagem fle
Programagéo Passo 3 Programagéo
Padrdes de projetoi Passo 4
~ !
Meta-padrdes ¥ |Desenvolvimento (b)
Daros :19 pl  doWizard Requisitos de uma
Dados de controle Li de Padrd . = ce:
entrada .‘g ———pacos e Inguegem de Fedroes Aplicagao Especifica
Atividade saida Linguagem de —p
) —p i - Programagéo Instanciagéo >
Linguagem de Padrdes . | com baseno Sistema
Mecanismos Wizard especifico
Legenda: Notagdo SADT [23] Wizard
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possui classes concretas e abstratas implementadas em uma linguagem de paograpeiica,

gue correspondem, emboraanecessariamente de forma diragglasses de cada um dos [Gedr

de ardlise da linguagem de pa”liarsE um framework caixa branca (ver &eg2.2.2) porque, para
derivar aplicages a partir dele&s necesario criar subclasses que herdem de suas classes abstratas.
Recursos como padles de projeto (Gamma et al., 1995) e meta-pesi(Pree, 19953 utilizados

para oferecer a flexibilidade desejada ao frameworknAdlisso, outro resultado desse passm
manual de uso do framewor&dokbool, que inclui o mapeamento da linguagem de pedrmpara

as classes do framework, de forma que, sabendo-se quais foram @sgaplicados para modelar

um sistema espéico, pode-se identificar quais classes do framework devem ser especializadas,
bem como quais Btodos devem ser sobrepostos durante a instawiag

No terceiro passo, descrito na 8ecb.2,é constrida uma ferramenta para automatizar a
instancia@o do framework caixa branca a aplidag espédféicas. A interface dafica dessa ferra-
mentaé totalmente baseada na linguagem de@esirde forma que sua utilizagtorna-se intuitiva
para desenvolvedores que conhecem a linguagem dégsadiendo o desenvolvedor fornecido
a ferramenta todas as inforntes sobre os padles aplicados para modelar seu sistema alvo, a
ferramenta baseia-se no mapeamento da linguagem d&gsguhra as classes do framework, a fim
de gerar o 6digo das novas classes. O resultadon sistema execatel acompanhado d@digo-
fonte, que pode ser modificado manualmente pelo engenheiro de software para atender requisitos
nao cobertos pela linguagem de paes.

O quarto elltimo passo do processo gefla instanciago do framework caixa branca a
aplica@es espédéicas. Duas alternativas de instan@acgo poss/eis: com base no framework
caixa branca e com base Wdizard descritas nas sées 4.4 e 5.6, respectivamente. Na primeira
alternativa, utiliza-se diretamente o framework caixa branca esgtbookcriando manualmente
as novas classes da apliaag seus respectivostodos. Na segunda alternativaMizardé utili-
zado para obtef@p das novas classes étmdos. Em ambas as alternativas a linguagem déeadr
e utilizada inicialmente para modelar o sistema, de acordo com seus requisitocespec

Deve-se ressaltar que o processiterativo, podendo haver, durante quaisquer de suas ativi-
dades, o retorno de informags que podem sérteis no refinamento de atividadésrpalizadas.
Por exemplo, durante o desenvolvimento do framework caixa branca podem ser identificadas fun-
cionalidades &o tratadas pela linguagem de pgaelk. Essa inform@p pode ser utilizada para
complementar a linguagem de paes, por meio do aéscimo de novos participantes, novos va-
riantes, ou @& mesmo novos padkes, ou pode ser documentada adequadamente para&melns
futuras verdes da linguagem de pdhs e do framework. Outro exemplo que reforca o aspecto
iterativo do processé o passo de instancig do framework, tanto pelo framework caixa branca
guanto pelowizard A instanciag@o & o momento no qual uma nova apliaacdeve ser desen-
volvida por meio da adaptag dos pontos fléxeis do framework. Durante os estudos de caso



3.3 O Processo de Construgao da Linguagem de Padroes 38

efetuados, notou-se géenesse momento quacidentificadas a maioria das funcionalidadas n
cobertas, mas desajeis de serem incorporadas ao framewaadiaguagem de pades. Para&o

poluir o diagrama da Figura 8.1, optou-se paoracrescentar as setas de retorno para representar
a iteratividade do processo.

3.3 O Processo de Constru¢ ao daLinguagem de Padr Oes

O primeiro passo do processo proposto consiste em um sub-processo para @omsuga lin-
guagem de pades para um domio espeffico. Deve-se ressaltar que tal linguagem de gesir

€ composta de padles de aalise, cada qual contendo um ou mais diagramas de classe que ilus-
trem a(s) solugo(@es) para o problema em quiasIE tamtem desedjvel que sejam fornecidos os
relacionamentos entre os pads que comjem a linguagem de pdiks resultante, podendo ser
denotados por um grafo ou, mais informalmente, por umacs&eximos paddes” adicionada

em cada um dos pabies.

A Figura 8.2 mostra 0s sub-passos negdes para constr@p de uma linguagem de pées,
apresentados nas &g seguintes. A veli® aqui exposta foi obtida ap o refinamento de uma
versao preliminar, proposta durante um trabalho de mestrade (Rasiero, 2002). O passo 1.1 da
Figura 8.2 encontra-se mais detalhado no trabalho de mestrado mencionado, que teve seu enfoque
principal na fase de engenharia reversa para ohtedg modelo do domio. Aqui, essa atividade
€ apresentada de maneira mais geral, podendo ser feita por meio de engenharia reversa ou por
aralise de dormio. Foram feitas algumas melhorias nos passos 1.2 a 1.5 da Figura 8.2 desde a
publicag@o da dissertap de mestrado, acrescentando mais sigegtara tornar esses passos mais
faceis de serem seguidos por desenvolvedores de linguagens despadr
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i Experiéncia coml Conhecimento
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Figura 3.3: Processo de Constrag da Linguagem de Pdiks
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3.3.1 Analise de Dominio ou Engenharia Reversa

Conforme visto na sép 2.2.1, padres §io documentados a partir de expagia no desenvol-
vimento de software. Portanto, para construir uma linguagem dé¢mdue abranja aplicags

em um dado doimmio, &€ necesario observar as solbes comumente empregadas para resolver
problemas recorrentes desse dlioim

Assim, o ponto de partida para créax;de uma linguagem de péésé obter um modelo
gue represente o ddmo alvo, ou seja, capte a funcionalidade presente na grande maioria das
aplicages do dormio. Isso pode ser conseguido de diversas maneiras: pode ser conduzida a
analise do dormio, utilizando &cnicas como a descrita por Gomaa (Gomaa, 1996) ou aquelas se-
lecionadas por Prieto-Diaz (Prieto-Diaz e Arango, 1991); pode ser realizada a engenharia reversa
de aplicades do dormio, similarmente ao que foi feito para o dono de leibes virtuais por B
et. al. (R et al., 2001); ou pode ser utilizada &pria expencia péatica de desenvolvimento de
aplica@es no dormio, o que pode ser considerado uma comtinatas duas alternativas anteri-
ores, pois as inform@gs que o engenheiro de software possui sobre apbksag desenvolvidas
sao similares ao resultado que se obteria via engenharia reversa, e tais iGesndagem ser
utilizadas na constr@p de um modelo de afise do dorimio.

Uma das maneiras de conseguir reunir inforéeegsobre as funcionalidadessicas do doi
nio € por meio da engenharia reversa de alguns sistéareggtentes. Para tdé,necesa#io que a
engenharia reversa produza modelos interaramh representando cada um desses sistemas, para
depois avancar para um processo de generalizdgs modelos que culmidacom o modelo de
analise do dormio (Re et al., 2001).

Independentemente da forma utilizada para conseguir as infoemagbre o domio, o resul-
tado desse pas& modelo de alise do dormio, que para a proposta desta t&segnstitido de
um modelo esitico e de um modelo damico. O modelo eatico pode ser expresso usando uma
nota@o orientada a objetos, como por exemplo o0 modelo de classes da UML (ésUmmgfied
Modeling Language(Rational, 2000). Nele, cada classe possui como atribut@t@dns somente
aqueles que forem comuns ao daim, com nomes geéricos que devem ser explicados em um
glossario do donmnio. O relacionamento entre as classes &@amlpode possuir nomes g&itos
gue reflitam a sedmtica inerente ao damo. O modelo diAmico pode ser expresso, por exemplo,
pelo diagrama de ségncia da UML, que mostra como funciona a comuriceentre os objetos
para implementar as opefss do sistema, sendo taemb definido com nomes gericos.

3.3.2 Determinac¢ ao dos Padr 6es

O modelo de aalise do dorimio, resultante do passo anterientilizado para definir os pailes da
linguagem de pades (passo 1.2). Essa atividade depende bastante do conhecimentoaneigeri



3.3 O Processo de Construgao da Linguagem de Padroes 40

sobre padies do desenvolvedor da linguagem de padr Entretanto, algumas recomerinks;
devem ser seguidas para que os padrsejam definidos de forma uniforme e com maior possibi-
lidade de reuso:

1. Padbes de aalise existentes na literatura devem ser analisadibgnro»ével gque alguns
deles estejam presentes no modelo dais@ do dorimio tratado. No caso de serem en-
contrados esses pads, o problema resolvido por eles deve ser especializado para o caso
de tal doninio e 0 padao deve receber um novo nome que reflita o problema #imedo
doninio.

2. Outras linguagens de pdhs de aalise, para dommios similares, devem ser estudadas,
observando quaisae seus padies constituintes, como @stdocumentados e como se rela-
cionam entre si. Isso contribui para o conhecimento sobrépadr aumenta as chances do
desenvolvedor da linguagem de paek definir os pades de forma correta e maicil de
reusar por outros uémos da linguagem de pdirs. Nesse momento, pode-se optar por um
formato para os pades, ou pelo menos identificar dois oédiformatos mais apropriados.

3. A determina@o dos padies deve iniciar pela afise das classesabicas do modelo de
doninio obtido no passo anterior. Classessicas 80 aquelas que &gt envolvidas nas
fungdes lasicas ou principais representadas no modelo dardoyou seja, aquelas que
esfio presentes em todos 0s sistemas dess@imm

4. As classes #@isicas devem ser estudadas em busca de grupos de duas ou mais classes que se-
jam responaveis por funges importantes no sistema. Isso pode ser feito aprfm modelo
de classes do ddmio, por exemplo destacando-as com uma cor diferente, ou criando-se
modelos menores referentes a cada@mngsses grupos de classéasibas represenfw os
principais padbes da linguagemajque cada pado deve referir-se a uma fulng espeitica
realizada no doimio. Isso facilita o reuso, pois conduz a paes com problemas/soldes
sucintos e objetivos.

5. As classes complementares, diferentemente das clagdseady adicionam melhorias em
rela@@o a um padio, ou adicionam uma fug diferente em rel@p as fun@es kasicas do
modelo do dormio. As classes complementares geralmente representam funcionalidades
gue $i0 opcionais para o funcionamento de sistemas ddmorastudado. Assim, classes
complementare€£m maior possibilidade de serem pa&s opcionais, ou de se juntarem a
padides p existentes na linguagem, formando variantes dopadrincipais e se tornando
elementos opcionais dos pads principais. Novamente, fica a cargo do analista a@@cis
de como estabelecer quais classes fazem parte de u@opadliexiséncia de padres op-
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cionais permite que eles sejam ignorados durante o uso da linguagem despadiso a
funcionalidade por eles cobertamfor necesaia na aplicago espeifica.

6. Cada padio deve receber um nome que deve abstrair o Gdotelo padio, facilitando
sua identificago e utiliza@o por outros analistas. Uma forma de facilitar a noraeatp
padiao é por meio da observag de suas furies. O nome escolhido deve ser significativo
o suficiente para que sua simples diag¢raga consigo o valor s@mtico envolvido no pro-
blema que o padwo resolve. Podem ser utilizadas afetas ou expreses, desde que sejam
conhecidas no domio coberto pela linguagem de pads.

7. Apos identificar e nomear os péds, uma tabela pode ser elaborada contendo apenas o
nome do padio, o problema resolvido e umiaatese da sol#p proposta. Essa tabela ajuda o
desenvolvedor da linguagem de paes a manter-se fiel aos seus objetivos para cada um dos
padies e s&x utilizada tanto na cri@p do grafo da linguagem de pads quanto durante a
fase de escrita dos pduhs.

3.3.3 Criacao de um grafo de fluxo de aplicagc &o dos padr des

O terceiro passo para a consfiocda linguagem de pdirsé a amlise da interago entre 0s
diversos padies que a congem. Deve-se estabelecer a ordem na qual oHpadievem ser
aplicados, de forma a facilitar a modelagem de sistemas usando a linguagem e padm
disso, deve-se mostrar quaidosos padies principais e opcionais da linguagem, inforbes;
que $o obtidas por interédio da descrio geral do pado. E importante salientar que o grafo
deve indicar a inter&p entre os pades, mas @o tem a intergo de mostrar comé a ordem de
funcionamento do sistema resultante.

Uma das estrapias para criar o grafe iniciar pelos padres que representam as funciona-
lidades mais &sicas do doimio, e acrescentar, de forma gradual, os padrue correspondem
as funcionalidades mais esjffezas, terminando com os pddrs que &0 opcionais, ou seja, 0S
padides que representam problemas nem sempre encontrados emoslidacdormio. En-
tretanto, deve-se avaliar com cuidado o melhor local para posicionar dsepagjvcionais, pois
muitas vezes eles dependem da aphoage algum paéo obrigabrio e devem ser aplicados logo
na segencia desses.

Além de elaborar um diagrama ou grafo para ilustrar a irderagtre os pades,é desejvel
repetir essa inform&@&p sobre a inter&p por meio de uma sag em cada pado, denominada
“Proximos Padbes”. O intuito principak guiar o usario da linguagem de padks a respeito dos
proximos paddes que ele deve considerabaper aplicado oudo determinado pado.

O fluxo de aplicago dos padyes, abm de ser influenciado pelos pads opcionais, tan@m
pode ser influenciado por outros elementos dosGesjrcomo por exemplo, os variantes, as clas-
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ses e 0s elementos opcionais. Podem ocorrer casos em que agaptieagn determinado pakar
implica na adi@éo de elementos em outros paels, outros casos em que a apl&ade um padro
exige a aplicago de outro pa@o ou, ainda, casos em que um @pode ser aplicado somente se
outro padao for aplicado tamem. Dependendo da notagutilizada para representar o grafo, tal-
vez essas situées rao consigam ser mostradas diretamente no grafo, sendélo @atumentadas
apenas na sag “Pibximos Padbes” de cada pado.

3.3.4 Escrita dos Padr des

No passo 1.430 escritos os pades da linguagem de pdhs. O analista deve estabelecer um
pad@o para descrever os pads da linguagem, como por exemplo, “nome”, “contexto”, “pro-
blema”, “estrutura”, “participantes”, “pades relacionados” e “pximos paddes”, entre outros.
Existem \arias propostas de formatos de (isl, dentre elas as sugeridas por Alexander et al.
(1977), Appleton (1997) e Meszaros e Doble (1998). Independentemente do formato adotado, os

componentesdsicos de um pado devem estar presentes, qae:s

* nome: deve ser relacionado com a intem¢lo padio;
 contexto: deve descrever como e quando o@agode ser aplicado;

» problema: deve descrever, de maneira direta, o problema quea@opselprope a resolver,
frente ao contexto anteriormente especificado;

« forcas: deve mostrar quaiasos fatores que, frente ao contexto especificado e ao problema
estabelecido, influenciam a soig; proposta e como elimplementada. Taném pode
apresentar limita@es e restriges da solu@o, desvantagens em utilizar o paolou o porgé
da solu@o rao utilizar outras estragias;

 solu@o: pode ser escrito déxias formas, desde que apresente de maneira clara @asoluc
proposta pelo pado. Podem ser criadas ilustiss da solu@o, com sub-ségs para des-
crever os participantes da soficgchem como a colaborag entre eles.

Escolhido o formato do pa#éo, sua escrita deve basear-se na deészigeral dos pades e nas
classes que condem os padies, obtidas no passo 1Rimportante notar que um p&dré muito
mais que uma estrutura de classes e uma d@scsigbre elas, ele apresenta basicamente todas as
informagdes do contexto no qual pode ser aplicado, o problema que resolve, bem como as forcas
gue atuam para formar a soag;(Fowler, 1997).

Com o objetivo de melhorar os p&dss da linguagem, o analista pode pesquisar outro§eadr
do mesmo doimio ou de um dormio proximo. Durante essa pesquisa, 0 analista pode descobrir
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gue os padies por ele definidosas variantes de outros pées, ou complementam outra lingua-
gem de padies. Assim, essa pesquisa t@&mte importante para fazer as refacias corretas a
outros padbes ou linguagens de pées, fornecendo outras alternativas de sodugaso a proposta
pelo padao rio seja adequada. O analista t@émipode procurar por pdils de aalise e projeto
gue melhorem as sol@es propostas, complementando a linguagem dedpadiom refé@ncias
aos padbes ou adotando os pdéers como parte da linguagem.

A documentago de cada um dos pddrsé uma tarefa que demanda tempo, sendo nadess
na maioria das vezes, efetuar diversas i@eag@é& conseguir-se um resultado satiefai. A co-
munidade de pades de software recomenda que toda linguagem déesdeja submetida a uma
sesfo do escritor (em in@k,writers’ workshop, por exemplo por meio da submégsda mesma
para uma Conféncia PLoP (ver primeira nota de roéapa se@o 2.2). AEm de oferecer um
peiiodo de melhoria do pado alguns meses antes da Co@fwia, por meio da interag com um
“pastor” (do ingksshepherglespecialmente designado para avaliar o artigo, durante a @oniar
o pad&o (ou conjunto de pades)é discutido individualmente em s@ssde cerca de uma hora, o
gue contribui bastante para sua melhoria.

3.3.5 Valida¢ ao da Linguagem de Padr 0Oes

A validacao (passo 1.5) finaliza o processo de @@de uma linguagem de pées. Ela pode
ser feita por interradio de sua aplicép a diferentes sistemas do doio estudado, seguindo o
processo de uso proposto na&@e@.4. Basicamente, essa atividé&deonstitida pelo estudo do
documento de requisitos da apliéaca ser modelada, estudo e apl@ada linguagem de pdils
com base no documento de requisitos e avabalp modelo de classes, confrontando os requisitos
desejados com os modelos de classes da apbc&guanto mais aplicaes forem modeladas com

a linguagem de pades, melhor sé@rsua validago, aém de contribuir para a melhoria dadpria
linguagem, pois novas caradtgicas podem ser a ela incorporadas.

3.4 Processo de Uso de uma Linguagem de Padr 0des

Em geral, linguagens de pddss de aalise §i0 auto-explicativasajque possuem todos os elemen-

tos neceswios para serem utilizadas por desenvolvedores inexperientes. No entanto, mostra-se, a
seguir, alguns passos que devem ser seguidos ao utilizar uma linguage mods jpada assegurar

gue seja tirado o Aximo proveito das vantagens que elas oferecem.

1. Estude a linguagem de p&dss detalhadamente, para conhecer qual diniorpor ela tra-
tado, quais os pades dispoiveis e quando e como apdidos.
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2. Produza o documento de requisitos do sistema #gmecseguindo as recomendss da
Engenharia de Software. Tal documento deve descrever toda a funcionalidade desejada para
o sistema a ser desenvolvido. Esse p&sae, rio sendo tratado em detalhes aqui.

3. Leia com aterggpo o documento produzido no passo 2, para ter um conhecimento amplo
dos requisitos do sistema, necss para decidir se a linguagem de el de aalise e 0
respectivo framework, caso exista, podem ser utilizados na coastdagtal sistema.

4. Use a linguagem de pdilrs de aalise para modelar o sistema egfieo, empregando as
informag@es presentes nos diversos elementos de cadagpdra decidir se ekeaplicavel
ou rao.

5. Para cada pado apli@vel esboce o diagrama de classes referaper@o do sistema que
utilizara tal padao, usando cores olnsbolos diferentes para destacar pesis atributos,
métodos ou operdgs acrescentados aos do @adr Esse diagrama de classes cresce de
maneira graduah medida que novos pdils §0 aplicados.

6. Para cada pado aplié@vel faga uma marcag no documento de requisitos para indicar quais
dos requisitos foram atendidos pela apléade tal padio.

7. Para cada pado apli@vel utilize textos explicativos, por exemplo em forma de dbeal,
para indicar os pags desempenhados por cada classe em tafpadr

8. Para cada pa#lo apli@vel anote o nome do pauy utilizado e seu variante ou sub-paalr
(se houver).

9. Se 0 padio possuir um elemento ‘@ximos paddes” (ou equivalente), egwb este indica os
pos$veis padoes a investigar &s ter aplicado (oudo) o padao atual. Isso define diversos
caminhos a seguir, que devem ser anotados pelo desenvolvedor e investigados um a um.

10. Confira o documento de requisitos em busca de requisitbatendidos ou atendidos parci-
almente pela linguagem de pads. Complemente o diagrama de classes com tais requisi-
tos, por meio da ad&p de novos atributos, classes, relacionamentemaos ou operédegs,
usando cor diferente e fazendo uma an@taigo documento de requisitos que identifique a
nao cobertura do requisito pela linguagem de padr

11. Elabore uma tabela contendo o “iisto de Padies e Variantes Utilizados”, com quatro
colunas: a primeira mostra aimero e o nome do pa utilizado, a segunda mostra o
variante ou sub-paédo utilizado (use a palaviaefault se tiver utilizado o padwo tal qual
apresentado na sol@g), a terceira apresenta 0 nome da classe participante d@opadr
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guarta indica 0 nome da classe da aplEzague desempenha o papel do participante da
terceira coluna.

Os passos acima definidos fornecem diretrizes para apbicda linguagem de patks de
forma sisteratica. O resultadé um diagrama de classes, complementado com infd@resegobre
os padoes utilizados e os requisitogm atendidos pela linguagem de pael. Isso facilita a
futura implementa@o do sistema usando um framework quéiam linguagem de pades, a
gue $0 fornecidas informdies sobre os pades utilizados. Am disso, o fato da funcionalidade
nao coberta pelo framework ter especial destaque no diagrama, facilita a idefifdtzs; partes
da aplicag@o que precisa@o ser implementadasparte. Essas informaes podem, taném, ser
utilizadas para melhoria da linguagem de [@&d; incluindo novos pades ou oferecendo soldes
alternativas para contextos diferentes.

3.5 A Linguagem de Padr Oes para Gest ao de Recursos
de Negdcios

3.5.1 Visao Geral

A Linguagem de Pades para Geadb de Recursos de Nagjos, denominada GRN, o resultado

de uma evolugo de mais de dez anos deéfica da autora no desenvolvimento de sistemas para
pequenas e adias empresas no domo de gesio de recursos de negos, quee um doninio
particular de sistemas de inforn@a; As similaridades existentes entre tais sistemas motivou a
criacao de uma linguagem de péeés que pudesse ser utilizada por analistas durante o desenvol-
vimento de sistemas nesse daim. A GRN &€ formada por quinze paikes de aalise, alguns dos
guais &0 aplicages ou exteriges de padres recorrentes propostos na literatura. Contudo, a lin-
guagem de pades GRN est localizada em um patamar de absiasuperior em rel&p a esses
padides recorrentesajqueé apliavel a um dorimio mais espdico e coném valor serantico
inerente a uma faftia de aplica@es desse domio. A GRN aqui apresentada (Braga et al., 2002)
foi estendida a partir da linguagem de gl originalmente apresentada em uma Cénfga
PLoP (Braga et al., 1999).

A linguagem de padres GRN oferece a desenvolvedores inexperientes, material substan-
cial para desenvolvimento de novos sistemas, juntamente condseslaiternativas, quando ne-
cesério. Ela foi concebida para auxiliar os engenheiros de software a desenvolvertgdiqae
lidem com gesio de recursos de n@gjos - mais especificamente - aplidas nas quais seja ne-
cesario registrar transégs de aluguel, comercializag ou manuter@ip. Neste trabalho, a palavra
“transa@o” possui 0 mesmo significado definido por Coad (Coad, 1992; Coad et al., 1997): um
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evento significativo que precisa ser lembrado pelo sistemagatdavtempo. O aluguel de recursos
enfoca principalmente a utilizag tempoaria de um bem ou servigo, como por exemplo uma fita
de video ou o tempo de um especialista. A comercialipage recursos enfoca a trangéfecia de
propriedade de um bem, como por exemplo uma venda @oldi produtos. A manuteiag de
recursos enfoca o reparo ou consedmde um determinado produto, utilizand@ende-obra e
pecas para execag, comae o exemplo de uma oficina de reparo de eletragktinos.

A Figura 3.4 mostra as depeittias entre os pables da linguagem de pddis GRN e a ordem
na qual eles@o geralmente aplicados. Essas depenths 80 tamlém apresentadas, e eventual-
mente complementadas, em umagseespeifica de cada pado, a sego "Proximos paddes”. Os
principais padbes da linguagené® indicados por uma linha mais reforcadao®les: LOCAR O
RECURSO, COMERCIALIZAR O RECURSO e MANTER O RECURSO. O uso desse®padr
nao & mutuamente exclusivo. Na verdade, existem aieagias quais eles podem ser usados
conjuntamente, como por exemplo em uma locadora @®ikes que tamém compra, vende e
conserta seus pprios carros. O primeiro pad@lo a ser aplicadé IDENTIFICAR O RECURSO.
Os paddes ITEMIZAR A TRANSACAO DO RECURSO, PAGAR PELA TRANSAGO DO
RECURSO e IDENTIFICAR O EXECUTOR DA TRANSARO sio mostrados dentro de uma
caixa, denotando queéds apli@veis a todas as situ@ags nas quais uma seta chega atborda
dessa caixa. A seta sem origem que chega ad@padr significa que es&eo primeiro padio a
ser verificado, seguido dos paéds 12 e 13.

A nota@o utilizada para expressar os @aeke a UML (do ingEsUnified Modelling Language
(Eriksson, 1998; Rational, 2000). Para cada paérincliido um exemplo de sua instandciag na
gual novos atributos podem ser adicionados de acordo com a @galiesgeidica. Métodos asicos
para criar um objeto, atribuir e recuperar valores de atributos, adicionar e removedeaex
objetos, buscar um objeto esffe® e excluir objetos &0 .0 mostrados nos modelos de classes,
ja gque somariam mais complexidade a esses diagramas sem trazer ganhos na efetividade do modelo
(Coadetal., 1997; Larman, 1997). Ao és/disso, assume-se que essetnns estejam presentes
em cada classe, sempre que for apropriado. Quambomatago do texto do pado, o NOME
DO PADRAO e de outros padles mencionados no texéescrito utilizando capitalizag de
mailsculas; cada Elemento do pad€é sublinhado; nomes deétodos, classes e atributdos
escritos em fonte Courier.

De acordo com o pado Controller (Larman, 1997), opefags do sistema devem ser atiitas
a uma das seguintes classes: i) aquela que representa o sistema como um todo; ii) aquela que
representa o négio ou organiza®o como um todo; iii) aquela que representa alguma coisa ativa
do mundo real e que possa estar envolvida com a tarefa; ou iv) aquela que representa um tratador
abstrato de todos os eventos do sistema em um caso de uso. Nesta tese escolheu-se a terceire
alternativa, ist@, as operdies do sistema foram atrilalasa classe cuja funcionalidade fosse mais
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Figura 3.4: GRN: Uma Linguagem de Pdikrs para Geab de Recursos de Nagjos

proxima da funcionalidade da opegaxg; Coleman et al. (19948d a essa classe a denomiag
“controladora da operap”. Outros autores, como Coad e Fowlegpnncluem operdies em
seus diagramas de classes, representando apenastantom(Coad et al., 1997; Fowler, 1997).
Na verdade, as oper@&s do sistemad® mais que @todos, & que 80 executadas em resposta a
eventos do sistema que ocorrem no mundo real. Sua funcionakdatfdementada por meio da
chamada de diversosatodos, possivelmente de diversas classes diferentes. Neste trialeitiao
distincdo entre dois tipos de opef#s por meio do uso de um marcador especial como préfixo.
utilizado o prefixo “?” para operées de entrada que modificam o estado interno do sistema e o
prefixo “I” para operages de sa@la, as quais geramisias do sistema, sem contudo modificar seu
estado. Aém disso, o prefixo “*'& utilizado em nomes deé&todos quando a mensagem invocada
enviada para uma colag de objetos em vez de para umaansialnica. Evitou-se adicionar uma
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classe recipiente (do inggcontaine)) para lidar com essa situag, porque tal ad#&p anteciparia
para a fase de alise quegies de projeto e implementag.

Os padobes esio agrupados de acordo com seu pi, como pode ser visto na Figura 3.4.
No grupo 1 &o includos os padies que tratam da identificig e postwvel qualifica@o, quantifica-
cao e armazenagem dos recursos déoeg, N0 grupo 2 os paibkes que lidam com as trandes
efetuadas pelo sistema e no grupo 3 os @asique cuidam de detalhes associadowioria das
transades de negcio. A GRN pode ser facilmente encontrada na Web (Braga et al., 2002) e a
se@o seguinte ilustra um de seus [izes.

3.5.2 Exemplo de um Padr ao da GRN

Padrao 2: QUANTIFICAR O RECURSO
Contexto

Voce identificou o recurso gerenciado por sua aphcae suas qualidades relevantes. Uma
guesho importante a ser considerada agopeaforma de quantificap do recurso. Existem certas
aplica@es nas quais necesario ter controle sobre irghcias espéficas do recurso, porque elas
sao negociadas individualmente. Por exemplo, em uma biblioteca um livro pode possuir diversas
copias, cada qual emprestada a um leitor diferente. Outras d@igdidam com uma certa quanti-
dade do recurso ou com lotes de recursos. Em tais apsa@oé necesario saber que inghcia
particular do recurso foi negociada. Por exemplo, uma certa quantidade de aco foi vendida. Em
outras aplica@es, o recurs@ Unico, como por exemplo um carro que sofre manw@ergu um
médico que examina um paciente.

Problema

Como a aplicago quantifica o recurso de r@go?

Influ @ncias

« E muito importante saberajna fase de dise do sistema, exatamente qual a forma de
guantifica@o do recurso adotada. Uma d@&oserrada nesse ponto pode comprometer a
evolu@o futura.

» Seé necesaxio controlar insincias espéficas do recurso, eab informa@es redundan-
tes podem ser armazenadas para as diversa@naias do mesmo recurso. Bor, essa
redundnciaé indesejvel.

* Para evitar reduréthcia, uma nova classe pode ser criada, na qual as infoemapmuns
a todas as inanhcias do mesmo recurso podem ser armazenadas apenas uma vez. Mas um
preco tem que ser pago por lidar com duas classes ae ol uma: por exemplo, o tempo
de processamento sgprovavelmente maior.
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Estrutura

Existem quatro soluies ligeiramente diferentes para esse problema, dependendo da forma
de quantificago. A Figura 3.5 mostra os quatro sub-fsr do pado QUANTIFICAR O RE-
CURSO. Quando o recurgolnico, utilize o sub-pado RECURSO SIMPLES (Figura 3.5 (a)).
Quando o recursé tratado em quantidade espmas, utilize o sub-pado RECURSO MEN-
SURAVEL (Figura 3.5 (b)). Quand@ importante distinguir entre irfsicias do recursos, utilize
0 sub-PADRAO RECURSO INSTANCAVEL (Figura 3.5 (c)). Quando o recurgotratado em
lotes, utilize o sub-pado RECURSO EM LOTES (Figura 3.5 (d)).

Recurso Unidade de
Reaurso quantidade em estoque temp &di gl\gleddlda
L nivel de ressuprimento | * 1 -
—Sfuaae I*|istar recursos acomprar descrigio
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Recurso . | ote do Recirsp
- ) possui B> fidLote
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i Recurso 1 0..*
possui PR cacdla gt disponivel quant em estoque
calcular qtdinstancias disponiveis | 1« [localizagdo I*|istar recursos em fata
situacéo - N
estaDisponivel? | Unidede de Medida |
* 1 |codigold
temp> descricdo

() Sub-padrao RECURSO INSTANCIAVEL

(d) Sub-padrao RECURSO EM LOTES

Figura 3.5: Pad&o 2 - Quantificar o Recurso

Participantes

* Recurso : como g descrito no pado 1, a menos de alguns novos atributosétatos,
incluidos de acordo com o sub-padrno qual aparece. Por exemplo, quando o subdpadr
RECURSO SIMPLE® utilizado, o atributgituac ao controla o ciclo de vida do recurso.

Em uma oficina de vieulos, a situago do véculo poderia ser: “pronto”, “aguardando con-
serto” ou “em conserto”. Outro exempioa inclugio dos atributos quantidade em estoque e
nivel de reabastecimento para lidar com o controle de estoque quando se utiliza o §ub-padr
RECURSO MENSURVEL. Nesse caso, o atributituac a0 ndo se aplica, pois o sistema
lida com quantidades grandes do recurso de uma vez e, portantppde controlar o ciclo
vida do recurso individualmente.

* Inst ancia do Recurso :representacadaexemplar @p@ de um recurso de nagjo.
O atributosituac ao controla o ciclo de vida de cada recurso individualmente; por exem-
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plo, durante o ciclo de vida de umapmia do livro fa quatro tipos diferentes de sit@ag
“disporivel”, “apenas reservado”, “apenas emprestado” e “reservado e emprestado”.

» Lote do Recurso : representa cada lote individual de recursos deébcieg, em geral
composto de uma quantidade esfiea de recursos. Em alguns casogmportante adi-
cionar um atributadata de vencimento  para controlar os recursos a serem utilizados
primeiramente ou a serem descartados por vencimento de validade.

* Unidade de Medida : representa todas as pogss unidades de medida pelas quais os

recursos de négio podem ser medidos, como por exemplo gramas, quilogramas, pacotes,
etc.

Exemplo

A Figura 3.6 mostra instanciaes dos quatro sub-pdars do padio QUANTIFICAR O RE-
CURSO.

Produto Recurso Unidadede
| Veiculo | oddigoDeBarras Medida
= placa descricio
ecurso cor custo Unidade de
ao gdem estoque possui Medida
Stuack nivel minimo codigo
J‘m—_ - 1*ligtar produtos com | * 1 | desricio
estoque critico
(@) Instanciagéo do sub-padréo RECURSO SIMPLES (b) Instanciagdo do sub-'padrao RECURSO
MENSURAVEL
Produto m Unidade de
oddigoDeBarras Medda
. descricio
Rearis Instanciado ado Unidade de
Reciirsn nivel minimo tem P Medida
_ " 1 codigo
Video Fitade video Plistar produtoscom desricBo
digo possui P> [mdmero estogue critico .
titulo posi ¢80 na estante 1 | possit B [
diretor 1 * fsituacs 0.* [codigold
ano. estdAlugada? h (?;;go
calcular gtd de fitas disponiveis Egﬁ(}; gidemesioque
(c) Instanciagdo do sub-padrdo RECURSO
[NSTANCIAVEL (d) Instanciagéo do sub-padréio RECURSO EM
LOTES

Figura 3.6: Exemplo de uso do Pagin 2

Proximos padrdes

Depois de QUANTIFICAR O RECURSO (2), examine sua apleapara verificar sé im-
portante manter inform@gs sobre o armazenamento dos recursos. Em caso positivo, aplique
ARMAZENAR O RECURSO (3). Em caso negativo, continue examinando sua ajhiqaeyra
verificar que tipos de transag 10 efetuadas. Se a apli@agestiver relacionada com a loéagu
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aluguel de recursos, vedeve LOCAR O RECURSO (4). Se a apliaageferir-se ao coarcio de
recursos, por exemplo compra ou venda,&vdeve COMERCIALIZAR O RECURSO (6). Se a
aplica@o lidar com conserto de recursos, @ateve MANTER O RECURSO (9). Observe, entre-
tanto, que existem aplicaes nas quaisarios desses paikes podem ser aplicados. Por exemplo,
em um sistema de locag de véculos, aém da reserva e aluguel dosados, pode-se efetuar o
controle de aquisip, manutero e venda dos Weulos. Outros tipos de transam, rao previstas
pela linguagem de padkes GRN, podem ser efetuadas com recursos daciesy Por exemplo, o
leilao de recursos uma transa&p na qual uma administradora dedei$ coloca venda produtos
pertencentes a um propteto, que podem ser adquiridos por um comprador. Uma exteda
linguagem GRN eétsendo feita para incorporar o Bl de recursos.

3.5.3 O processo de constru¢ ao da GRN

A linguagem de padres GRN foi constida em duas etapas: primeiramente, com base na ex-
periéncia patica da autora no desenvolvimento de sistemas ndrdorda GRN (primeiro passo

do processo da s&g 3.3), os diagramas de classes de alguns sistemas existentes foram analisados
e foram detectadosés paddes principais: Locar o Recurso, Comercializar o Recurso e Manter

0 Recurso. 8o padobes razoavelmente grandes, contendo, cada um deles, entre sete e nove clas-
ses. Tais pades foram escritos usando o formato “Problema/Contexto/Forcas&sdiixgmplo”

e submetidos a uma s@ssda Confégncia PLoP de 1998 (Braga et al., 1998). Durante aéasess
autores mais experientes com a escrita degesdobservaram que os pads eram muito grandes

e que havia partes comuns entre @s fpaddes. A sugesio recebida foi de sub-dividir os pées

em paddes menores, verificando as partes comuns aésgpmddes, e finalmente formando uma
linguagem de pades para o domio de gesio de recursos de nagos. Devidaa inexperencia

da autora na escrita de pads, pringpios kasicos @o foram seguidos, como os citados no segundo
passo do processo da &eg3.3. Isso resultou em pd@s difceis de reutilizar e com partes repe-

tidas (redundncia). Entretanto, a expéricia adquirida possibilitou a defidig de um processo

para ajudar outros autores na mesma s#oac

Para construir a Linguagem de Paels GRN a partir dosé&s paddes citados, uma afise

foi feita nesses pades e foram isoladas as funcionalidadésitas de cada classe ou pequeno
grupo de classes. Isso permitiu que nove Ppadipudessem ser definidos a partir des.tbepois,
analisando outras funcionalidades do dioim foram propostos mais cinco pées, totalizando
guatorze padres que formaram a linguagem de @zl submetida Confegéncia PLoP de 1999
(Braga et al., 1999). A interag entre esses pdxhs foi representada por meio de um grafo, como
pode ser visto na Figura 3.4, e documentada de forma textual &a ‘$&dximo Padbes” de cada
um dos padies, conforme exemplificado na 8e¢3.5.2.
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A linguagem de padres GRN continuou evoluindo ap sua publicao inicial, com a inclu&o
de outros aspectosin considerados em sua primeira @erscomo por exemplo um melhor tra-
tamento ao pagamento das trariss;de recursos de r@gjos e armazenamento dos recursos. A
versao dispoiivel atualmente na Wélpossui quinze pades, alguns deles tendo sido estendidos
com variantes apresentando s@esg para o0 mesmo problema sob for¢cas e contexto diferentes.
Existe prevido de continuar a evolag da GRN em trabalhos futuros, conforme pode ser visto na
se@o 7.5.

3.5.4 O Processo de Uso da GRN

O processo de uso de uma linguagem de @aslrapresentado na &eg.4, pode ser especializado
para a linguagem de pdils GRN, dando origem ao seguinte processo:

1. Estude a linguagem de p&drs GRN detalhadamente, de forma a conhecer drdomor
ela tratado, qué o de gesto de recursos de nggjos, seus quinze pdilrs constituintes, os
variantes e sub-padles e quando e como agdidos. Estude tarmdm o exemplo contido na
linguagem, que& de um sistema para aluguel e venda de produtos para festass goead
boa ickia de como apli-la.

2. Produza o documento de requisitos do sistema &saecconforme as recomendses da
Engenharia de Software.

3. Leia com atengo o documento produzido no passo 2, para ter um conhecimento amplo
dos requisitos do sistema, necass para decidir se a linguagem de @@elk GRN pode ser
utilizada na modelagem de tal sistema.

4. Use alinguagem de pdilrs GRN para modelar o sistema esfiex, tomando como base as
informag@es presentes nas diversasiescde cada pa@lo para decidir sobre a convéntia
de utiliza-lo. Os padies da linguagem GRN possuem 0s seguintes elementos: contexto,
problema, infl&ncias, estrutura, participantes, exemplo, variantes (opcional)>@mms
padides. Todos elesa® importantes para a apliégda linguagem, gue auto-explicativa.
Consedientemente, @ Ha necessidade de explicar detalhadamente como aplicar cada um
dos padodes individualmente.

5. Para cada pado apli@vel esboce o diagrama de classes referanp@r@o do sistema
gue utilizaa tal padao, destacando (por exemplo, com cor diferente)ipessatributos,
métodos ou operdgs inclidos. Esse diagrama de classes cresce de maneira gradual, na
medida em que novos pdars §o aplicados.

2http://www.icmc.usp.br/rtvb/linguagem_padroes_grn.zip (verso atualizada em 20 de
agosto de 2002)
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6. Para cada pado aplié@vel faca uma marcag no documento de requisitos para indicar quais
dos requisitos foram atendidos pela apléade tal padio.

7. Para cada pado apli@vel utilize babes para indicar os pa desempenhados por cada
classe em tal padbo.

8. Para cada pado apli@vel anote o nome do paur utilizado e seu variante ou sub-pEalr
(se houver).

9. O ultimo elemento de cada paudr, denominado "@ximos paddes”, coném as instruges
dos posbreis paddes a investigar &3 ter aplicado (ouao) o padao atual. Isso define
diversos caminhos a seguir, que devem ser anotados pelo desenvolvedor e investigados um a
um.

10. Confira o documento de requisitos em busca de requis#tosatendidos ou atendidos par-
cialmente pela linguagem de pads GRN. Complemente o diagrama de classes com tais
requisitos, por meio da adiQ de novos atributos, classes, relacionament@odns ou
opera@es, usando cor diferente e fazendo uma a@otap documento de requisitos que
identifiqgue a @o cobertura do requisito pela linguagem de pedr

3.5.5 Processo detalhado para Aplicac ao da GRN

Ainda que a linguagem de pdigis GRN seja auto-explicativa, @sios inexperientes podem
beneficiar-se de um processo que mostre de forma minuciosa coma-lapfiara modelar um
sistema espéfico, como mostrado a seguir:

1. A partir do documento de requisitos, verifique quais es candidatos a Recurso. As carac-
teristicas a serem observadas para obter odymissandidatos encontram-se nos elementos
“contexto”, “problema” e “infl@ncias” do primeiro pado da linguagem GRN, quel DEN-
TIFICAR O RECURSO. O resultado sea enumerdip de todos os candidatos a Recurso.

2. Conforme pode-se observar no contexto desse primeir@padevedio ser descartados can-
didatos a Recurso quéa estejam envolvidos em trandag gerenciadas pelo sistema, tais
como: pedido, compra, venda, loéa¢ aluguel, reserva, conserto ou manuiencAps
descartar os falsos candidatos, o resultada sara lista de recursos gerenciados pelo sis-
tema.

3. Para cada um dos recursos identificados no passo 2, analise a estrutureadd[PBOTI-
FICAR O RECURSO, seus participantes e variantes. Com base nédise apsquematize
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o diagrama de classes resultante, podendo acrescentar novos ai#bclasses participan-

tes (use uma cor diferente para deathus). O resultado serum diagrama de classes para

cada um dos recursos, contendo a classe que representa o0 recurso e uma ou mais classes que
representam as padssis categorias do recurso, dependendo do variante dagatilizado.

4. Repita este passo degncialmente, a partir do passo 4a atpasso 4e, para cada um dos
recursos definidos no passo 3, percorrendo a linguagem GRN a partir dm fadjuee
QUANTIFICAR O RECURSO.

(a) Verifique se o contexto exposto no padé compaitvel com o encontrado no sistema
a ser desenvolvido e se o problema tratado peloguafliz parte dos requisitos desse
sistema. Casoavo seja, tal pa@do provavelmenteao se aplica, & para o passo 4g.

(b) Analise os aspectos abordados nas @énftias do pado. Esses aspectos devem ser
importantes para a solag do problema em avs. Caso positivo,a/para 0 passo
4c. Caso conério, esse pado provavelmentedo se aplica, mas pode haver, nas
influéncias, algumas sugésts sobre como resolver o problema sem usar odpadr
Siga essas sugésts, se for o caso.

(c) Analise a estrutura da sol@ag proposta pelo pad@o. Estude cada um dos participantes
da solu@o, tentando magelo para objetos do sistema a ser desenvolvido. Alguns dos
participantes podem ser opcionais, portanto analise cuidadosamente a&ocizete
utiliza-los ou @o. Caso encontre dificuldade em executar esse mapeamento, estude
com atengo o exemplo do pado, que pode proporcionar melhor compré&endo
pad@o e de sua aplicao.

(d) Faca um diagrama de classes para esquematizar a aplidagpadio, colocando as
classes, os relacionamentos e osgmpesempenhados por cada classe ncipaetn-
focado. Complemente as classes com os demais atrib@topnesentes no paib.
Para facilitar a identificao dos atributos adicionado® dm destaque especial a eles
(por exemplo, use caneta de cor diferente).

(e) Se rao estiver satisfeito com a solu, estude a possibilidade de utilizar um dos vari-
antes do paéwo, se existir.

() Se ainda assimao estiver satisfeito com a solg siga as recomends&s presentes
em pximos paddes, aplicando sempre 0s passos 4a a 4e para cada um dosspadr
seguintes.

(g) Caso decida pelaawo aplicago de um determinado pdulr, tente percorrer outros ca-
minhos deixados em aberto anteriormente. Pode haver diversos caminhos a percorrer
antes de chegar a uma boa sa@oi@u decidir descartar o padrou a¢ mesmo a lin-
guagem de pades. Assegure-se de que todos os caminhos foram seguidos.



3.5 A Linguagem de Padroes para Gestao de Recursos de Negocios 55

5. Quando se esgotarem todos os recursos definidos no passo 3 e todos 0os caminhos tiverem
sido percorridos, a aplicag da linguagem de pdiks tea terminado. Pode-se @atprosse-
guir com a checagem do documento de requisitos em busca de requasitatendidos pela
linguagem de pades GRN.

3.5.6 Exemplo de Aplica¢ ao da GRN

Apresenta-se nesta sub-8egm exemplo de aplicaQ da linguagem de paiks GRN na mode-
lagem de uma Sistema de Acompanhamento e Reparo de Buracos (SARB), descrito por Pressman
(2002) (mgina 326) e reproduzido a seguir.

Descri¢ ao dos requisitos principais do SARB

“Os cidadios podem obter acesso a um site da Web e relatar a lo@aieagravidade dos buracos.

A medida gue os buracofa relatados elesas registrados num “sistema de reparo do departa-
mento de obrasiblicas” e Ihes atribido um rumero de identificago, armazenado por endereco

da rua, tamanho (numa escala de 1 a 10), locé&lizggo meio da rua, na calgcada, etc.), distrito
(determinado pelo endereco da rua) e prioridade de reparo (determinada pelo tamanho do buraco).
Dados da ordem de servicasassociados com cada buraco e incluem a locakzagamanho

do buraco, amero de identificép da equipe de reparo{imero de pessoas na equipe, equipa-
mento atribido, horas aplicadas no reparo, estado do buraco (trabalho em andamento, reparado,
reparo tempdrio, rao reparado), quantidade de material de enchimento usado e custo do reparo
(calculado a partir de horas aplicadas, quantidade de pessoas, material e equipamento usados). Fi-
nalmente, um arquivo de danesriado para conter informag sobre danos relatados devido ao
buraco e incluem nome do cidial endereco,iimero do telefone, tipo de dano e quantia em reais

de prejuzo causado pelo dano. O SARBImM sistema on-line; todas as consultas devem ser feitas
interativamente”.

Aplica¢ ao da GRN para modelagem do SARB

Com base nos requisitos do SARB, a GRN foi utilizada com o objetivo de modelar o sistema,
produzindo um modelo de classes com a indicegos papis desempenhados por cada classe nos
pades utilizados. Am disso, produz-se um hisico dos padies e variantes utilizados, bem
como uma lista de dedss de aalise tomadas quando a linguagem de padri@do atende aos
requisitos do sistema.

Conforme recomendado no processo apresentado @@ Set a linguagem de pdis GRN
deve ser estudada previamente pelo desenvolvedor e os requisitos do sistema devem ser obtidos
usando-se quaisquerdnicas da Engenharia de Software. No caso do SARB, consideram-se 0s
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requisitos contidos no texto apresentado nestacsebDois sub-sistemas podem ser identificados
nos requisitos: o reparo do buraco e o controle de danos causados aé@ssidaortanto a GRN

deve ser aplicada em dois ciclos, cada um deles para um dos sub-sistemas. O modglisale an
final produzido aplicando-se a GRN ao SABBostrado na Figura 3.7. Bals indicam os pades

da GRN usados para modelar o SARB, sendo que uma mesma classe pode desempeishar pap
diferentes em mais do que um padr O formato utilizado no interior dos lb&isé “P#n: papel”,

onde “n” € o rumero do padio e “papel’e o papel desempenhado pela classe em taBpadr
Deve-se salientar queatodos e operégs cadnicas @0 K0 includas.

O modelo da Figura 3.7 foi obtido de forma grad@atedida que os paifes foram aplicados.
Iniciando-se pelo sistema de reparo de buracos, o primeir@patlr GRN — DENTIFICAR O
RECURSO— & aplicado, sendo queRuraco € identificado como sendoRecurso. As posséveis
classifica@es do buraco, por exemplo, com réla@o distrito, ao tamanhoaglocalizag@o, levam
a aplica@o do variante “Miltiplos Tipos de Recursos” desse paalr Aplica-se efdto o padao 2
— QUANTIFICAR O RECURSQ no qual o buraco pode ser caracterizado como sendo simples, pois
possui caractésticas que levam a gereaeio individualmente (outras opes, tais como recursos
medidos, instanciados ou tratados em lotas,isadequadas nesse exemplo).

Apos identificado e quantificado o recurso, inicia-se a modelagem dieoglstecurso. Nesse
caso em particular, o tipo de gastdesejado para o buraém reparo, que encaixa-se no Ear
9 — MANTER O RECURSQ Analisando-se detalhadamente esse g@adpercebe-se que um dos
participantes opcionais -Origem — pode ser removidoajque @o & importante para o sistema
gue sejam registradas unidades efjmas do Departamento de Obras, mas apenaégriprde-
partamento. Assim, o papel d&stino € atribudo aoDepartamento de Obras Publicas, que, na
verdade, desempenha tadnibo papel d®rigem, porqueeé ele quem requisita um reparo de buraco
e, depois, realiza tal reparo.

Finalmente aplicam-se os péés para complementar detalhes da traé@salg reparo do bu-
raco, tais como: o pado 13 — bENTIFICAR O EXECUTOR DA TRANSACAO, no qual pode-se
lidar com a equipe de reparo respawsl pelo buraco; o pado 14 — DENTIFICAR AS TARE-
FAS DA MANUTENCAO, que permite a discriminag de cada uma das tarefas neadas para
o reparo do buraco; e o pa&udr 15 — bENTIFICAR AS PECAS DA MANUTENCAO, que permite
registrar cada um dos materiais consumidos no reparo.

Durante a aalise do sistema usando a GRN, faz-se néuoéssconforme recomendado no
passo 4(c) do processo proposto nease8.5.5, fazer o mapeamento entre os atribut@odos
e operages do padioversusos atributos, ratodos e operd@gs das classes concretas do sistema
sendo modelado. No caso do SARB, novos atributos foram adicionados, como por exemplo o
atributonumeroDePessoasEquipe  (classeOrdem de Servi¢o).
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P#9, P#14, P#15: X
Manutengéo do Recurso Distrito P#L: Tipo de
P#13: Transac3o Recurso
Ordem d . cbdigo : integer
Depto de Obras Publicas rdem de servigo nome : string
P#1: Recurso
odiqold  integer nlimeroOrdServ : integer P##2: Recurso Simples P#1:Tino de
nom% - string g datalnicial : date P#9: Recurso 1.1 Recﬁrso
m - o aben dataTérmino : date P#6: Recurso T
i*‘!sttar e&n or dem afga etlca% " problemasApresentados : string \/
MMista ordens de servico por depto() custoDoReparo : float
nimeroDePessoasEquipe : integer Buraco
1
0.n | 2abrir Ordem de Servigo() 1.1 -1 Tamanho
S 2fechar Ordem de Servigo() numeroldentif : integer Py
P#9: Destino e N " P digo : int
solicita > Mistar ordens de servico pendentes() feita em> endereqo : sting 0.nf 4 ZZslcgri(:;é;n: 2?[?;9
0.n sn.uagao : boolean prioridadeReparo : integer
- Mistar por enderego()
< executada por I* listar por distrito()
I* Jistar por tamanho()
* listar por localizagéo() Localizaca
1.1 on on * listar prejuizos por buraco() 0.n |44 ocallzagdo
1.1 0..n codigo : integer
Equipe de Reparo Tarefa do reparo Material usado no repard édenu\?ciado por descicdo - sting
codigoldent : integer problema a resolver : string quantidade : float A /\
nome dos membros :‘stnng . descri¢éo do servico : st.nng_ custo : float refere-se a P#1: Tipo de
1 listar ordens de servico por equipe() horas gastas no reparo : string 1.1 Recurso
custo do reparo : float
> * listar tarefas por equipe de reparo() 0.n fum
PiL3: v Cidadso
Executor da P#15: Peca
Transagio usada na —
P#14: Tarefa da manutenco 1.1 cadigo : integer .
Manutengao nome : string P#1: Tipo de
enderego : string Recursg
Material telefone : integer P#6: Destino
1* listar prejuizos por cidaddo()
codigoldent : integer 0.n
P#15: Peca nome : string 1.1
quantidade em estoque : float
* listar por nome() Arquivo de Prejuizos
+1* listar material em falta()
numeroPrejuizo : integer
data : date
situagdo : boolean
Pi6: Comércio de valor do prejuizo : float
' — tipo de dano : string A
? registrar prejuizo() rejere-se a
? cancelar prejuizo() 0..n
I* computar total de prejuizo no periodo()
I listar prejuizos no periodo()

Figura 3.7: Modelo de Aralise do SARB com pades

Tendo modelado o sub-sistema de reparos, parte-se agora para o sub-sistema de controle dos
prejuizos causados pelos buracos. Analisando-se os aspectnsteEmda GRN, pode-se concluir

gue esse sub-sistema refere-se a um tipo de traosag coberta pela GRN: o controle do prieju
nao se encaixa em quaisquer d&stprincipais atividades abordadas na GR& se trata de uma

locago, na qual um recurso muda temporariamente de pragaetfio se trata tampouco de uma

comercializago, em que a posse do recuestvansferida para outro propreio, e tambem rao se

trata de uma manuteag, na qual um recurso com problemas passa por servicos e trocas de pecas

para voltar a funcionar.

Entretanto, se analisarmos apenas a sintaxe dosgmda GRN e compararmos 0s atributos

envolvidos no controle dos préaos causados pelos buracos, vemos que a olassercializagdo
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do Recurso, do padéo 6 — @MERCIALIZAR O RECURSQ possui semelhangas que a tornam atra-
tiva para ser reutilizada na modelagem desse sub-sistema. Feitas as devidadeslappagho 6

€ enho utilizado para concluir a etapa deédise do SARB. Esse tipo de uso de um @adr deno-
minado “abstrago do donmio”, ou, em ingés, ‘flexing’ por Butler et al. (2000). A g-condi@o

para fazer a abstrag de dorimio &€ que o padio possua a estrutura computacional requerida, em-
bora rao carregue a seimtica do dorimio antecipada por seu projetista. Neste trabalho, chamamos
isso de “processo de substitagsenantica/singtica”, e usamos, na Tabela 3.1, a réferia geral

ao padéo (USAR O RECURSOQ.

O resultado da modelagem do SARB usando a GRiINmodelo de classes mostrado na Fi-
gura 3.7 e o higirico de paddes usados na modelagem (Tabela 3.1). OutroipeElsesultado
da modelagem poderia ter sido uma lista das desisle aalise tomadas durante o processo, na
gual estariam discriminados os requisit@oratendidos pela GRN e como tais requisitos foram
modelados (por meio de classes adicionais, relacionamentos, etc.). Essa lista @esdssis
importante durante a implemengax;da aplicago espeifica e em sua futura manutém; Ela i@o
foi necesaria no caso do SARBajque a GRN apoiou a modelagem de todos 0s seus requisitos.

Tabela 3.1: Historico de padbes usados na instancéagdo SARB

Variante Participante Classe da Aplicag@o

Padrao

1-ldentificar o Recurso Mdltiplos tipos Recurso Buraco

Tipo de Recurso Distrito
Tipo de Recurso Tamanho
Tipo de Recurso Localizag@o
Tipo de Recurso Cidacho

2 - Quantificar o Recurso Recurso Simples Recurso Buraco

9 - Manter o Recurso

Sem origem

Recurso

Buraco

Manuten@o do Recurso

Ordem de Servigo

Destino

Departamento de ObrasiBlicas

13 - Identificar o Executor dg
Transa@o

Sem comisio

Executor da Trans@ap

Equipe de Reparo

Transago

Ordem de Servico

14 - Identificar as Tarefas d
Manuteng@o

a Executor da Trans@p ao
invés de executor da taref

Manuten@o do Recurso

Ordem de Servico

Tarefa da Manutergo Tarefa do Reparo
15 - Identificar as Pecas da Default Manuten@o do Recurso | Ordem de Servico
Manutengo
Peca usada na Manutér; | Material usado no reparo
Peca Material
6 - Comercializar/Usar o Recurso| Sem origem Recurso Buraco
Comercio do Recurso Arquivo de Prejizos
Destino Cidadho

3.6 Considera¢ 0es Finais

Este Captulo apresentou uma \@s geral do processo proposto nesta tese, possibilitando a com-
preen&o do escopo do trabalho. Descreveu em detalhes o primeiro passo desse processo, que trata
da construgo de uma linguagem de p@es para um domio espetico. Como exemplo, apre-
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sentou a linguagem de pd@dis GRN, que continuarsendo utilizada nos demais dafos para
llustrar o processo proposto.

Em dntese, pode-se dizer que o processo geral proposto aertdessidade de novogtodos
para desenvolvimento e instan@acde frameworks que, embora sendo uma tecnologia poderosa
de reuso, tem seu uso inibido tanto pela complexidade de desenvolvimento quanto pela dificuldade
de instanciago.

A linguagem de pades GRN tamém contribui para o reuso, gan num fivel de abstrago
mais alto: seus pades proporcionam a desenvolvedores inexperientes um caminho a seguir
guando precisam modelar sistemas no thionde gesio de recursos de negos. O resultado
do uso da GRNe um diagrama de classes para uma apfioagspeifica, composto de diversas
partes que representam as sOks para problemas comuns no doim. Informa@es sobre o
comportamento démico do sistema tangm poderiam ser fornecidas pela GRN, por exemplo por
meio de diagramas de dg&qcia da UML, o que ajudaria o umto inexperiente a entender mais
rapidamente o domio tratado. Pd&m, a verao atual da GRN mostra apenas o comportamento
eshtico dos padyes, ficando como sugé@stpara trabalho futuro a inclis de modelos damicos.

O proximo captulo descreve em detalhes mais dois passos do processo proposto: a aonstrug
do framework caixa branca (passo 2) e a insta@dalgsse framework para aplias espéféicas,
tendo como base apenas o framework caixa branca (passo 4a).



CAPITULO

O Processo de Constru¢ ao e
Instancia¢ ao de um Framework Caixa
Branca

4.1 Considera¢ 0es Iniciais

Neste Cafiulo, detalham-se os processos de conawug instanciggo de um framework caixa

branca com base em uma linguagem de @asipara um domio espetfico. Esses dois pro-

cessos referem-se aos passos 2 e 4a do processo geral da Figura 8.1 e foram agrupados em urr
mesmo caftulo por serem estritamente relacionados: o framework caixa branca ¢dost

passo & instanciado utilizando-se o processo mostrado no passo 4a. O processo dedmastrug
instancia@o do framework GREN utilizado para ilustrar os processos gerais apresentados neste
Captulo.

O Captulo est organizado da seguinte forma: na&®ed.2 descreve-se 0 processo de cons-
trucdo de um framework caixa branca com base em uma linguagem d&epadkemplificado na
se@o 4.3 pelo processo de constiagdo framework GREN. Na s&g 4.4é detalhado o processo
de instanciago do framework, usando como base a linguagem dedbpadrom a qual ele foi
constrido. O exemplo de instanciag do framework GREN, usando a linguagem de peslr

60
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GRN, mostrado na s&g 4.5, ilustra tal processo. Na &e¢4.6 &0 apresentadas as conéles
relativas aos dois processos propostos.

4.2 O Processo de Constru¢g ao

O processo geral para constaagle um framework baseado em uma linguagem dépadBraga

e Masiero, 2001b, 2002d)ilustrado pela Figura 8.3. Esse processmnstitido de quatro pas-
sos, detalhados nas sub-8eg seguintes. Deve-se salientar que diésegja de passas flexivel,
podendo-se iterar quantas vezes for ne@spara obterigo do framework final. Isso ocorre prin-
cipalmente aps a validago do framework, durante a qual podem ser identificados novos pontos
variaveis que precisam ser projetados e implementados.

Passo 2.1
Passo 2.2

Linguagem .
de Padrd ... . |Listadospontos Decisdes de
€ Padroes | Identificagdo | '\ i aveis do Projet Passo 2.3
P! dos Pontos framework rojeto
Varidveis — i Modelo de Decisdes de Passo 2.4
Projeto do Projeto do l”n | 5
plementagdo
> Framework Framework
] Implementagéo [ " Cookbook" "'Cookbook"
do Framework o
Padr Ses de projetor F Validaggo do
Metapadrbes 4k>ramewor Framework Framework
Linguagem de —p —>
Programag&o Requisitos de Linguagem de
aplicagbes Programag&o
especificas

Figura 4.1: Processo para constéagde um framework baseado em uma linguagem dedpadr

4.2.1 Identifica¢c ao dos Pontos Vari aveis

A primeira atividade para desenvolvimento de um framewwmik identificago de seus pontos
variaveis (Braga e Masiero, 2001a), italos pontos nos quais requer-se flexibilidade no software,
jaque eles variam de apliGgpara aplicégo do donmio. O primeiro passo do processo proposto
resultou em uma linguagem de paes para o domio. O passo 2.1 da Figura 8.3, que consiste na
identifica@o dos pontos vaveis do frameworké aplicado basicamente utilizando inforrbas
presentes nessa linguagem de padr Esta atividade composta de cinco sub-passos, conforme
llustrado na Figura 8.4.

O primeiro sub-passo consiste daalise do grafo da linguagem de pads (se existir) ou,
alternativamente, das <egs “Poximos Padbes”. O objetivo desta atise & encontrar pontos
variaveis decorrentes de pées opcionais da linguagem, isgppadbes que o 0 usados por
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Passo 2.1.1
] Passo 2.1.2
Linguagem PrimeiraLista
de Padrées ; de Pontos P 2.1.3
Analisar o Grafo asso Z.1.
—P ; variaveis do
da Llnguajgern framework Segunda Lista Conhecimento
dePadrfes —————pf ) de Pontos sobre Pontos
Analisar cada |\ arigveis do varidveis
> padréo framework TerceiraLista
Refinar aListade| dePontos
Pontos Varidveis| o oo do
- framework
Passo 2.1.4
) Passo 2.1.5
TerceiraLista (;ggrzeggmmtg

dg I?ontos QuartaLista Decisdes | Conhecimento de

variaveis do i ini
framework |Efetuar referéncia| de Pontos humanas | andlise do dominio
cruzada da lista de \;arlavas?(o i Lista dospontos

pontos variaveis | ramewor AAnd Isar varidveis do

requisitos ndo Framewor
funcionais 4‘

Figura 4.2: Identificago dos pontos vaeis do framework

todas as aplicdips pertencentes ao dono, mas que podem ser opcionalmente utilizados. O
grafo da linguagem de p&iks indica a inter&@p entre os pades e a ordem na qual eles podem
ser aplicados. A s@p “Proximos Padbes”, comumente utilizada nos pads de uma linguagem
de padoes, indica os caminhos a seguibaf aplicago (ou rao) do padio atual. Portanto, esses
sao0 locais profrios para encontrar pontos \areis do framework a ser consuio, uma vez que,
muitas vezes, partes da funcionalidade do shionesto associadas a um ou mais el opci-
onais. Assim, essa alise deve considerar 0s posss caminhos a percorrer durante a ap&ag
da linguagem de pades. Caminhos que pulem um ou mais @@drdevem ser analisados, pois
o framework devex permitir que o sistema funcione corretamente mesmo sem a @glida¢ais
padioes.

No segundo sub-passo deve ser feita@isa individual de cada p&&, examinando-se cada
uma de suas sées constituintes,aj que elas podem indicar diversos pontosaragis do fra-
mework. Na sefo “Variantes” ou na s@p “Sub-padbes”, podefio ser encontradas sob&s
alternativas para o problema resolvido pelo gadrAlem disso, pode haver indidags de aspec-
tos varaveis que deveriam estar dispegis ao usario do framework. Por exemplo, na Figura 3.5
existem diversas solfes alternativas para o problema de quantificago recurso de négios, e
tais solu@es &0 mostradas por meio de diversas sog;ou sub-pades, tais como RCURSO
INSTANCIAVEL € RECURSOMENSURAVEL.

As se@es “Participantes” e “Colaboraes”, presentes em pas que seguem o formato GoF
(Gamma et al., 1995), tareln podem indicar pontos vasieis do framework, por exemplo, um
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participante opcionaé uma clara indica&p de um ponto vaaivel. A se@o “Implementago”
coném sugestes de implement@es alternativas para a schwgproposta, de forma que, de acordo
com as restriges impostas por cada aplidéagem particular, diferentes implemertiag possam ser
escolhidas. Outra fonte de pontos @amisé a sego “Estrutura”, a qual coet uma representag
diagranatica das classes do padre de seus relacionamentos. Umalige detalhada dessa &ec
pode auxiliar na identific&p de comportamentos alternativos, frequentemente omitidos &a se¢
“Participantes”. Portanto, novos pontos eaeis podem ser implementados para permitir, por
exemplo, novos atributos ouétodos das classes e algoritmos alternativos para computar o valor
dos atributos.

No terceiro sub-passo refina-se a especifioate cada ponto vawvel, com o intuito de suprir
informagdo suficiente para que ele possa ser posteriormente projetado e implemenéadaloAl
mais, identificam-se outros pontos \&aueis r@o expicitos na linguagem de pdiks, mas que po-
deriam ser inclidos para aumentar a flexibilidade do framework. Essa tarefa pode ser realizada
com base no conhecimento geral do projetista do framework a respeito de implémetedca-
meworks. Informages sobre esses novos pontosasis devem ser utilizadas para melhorar a
linguagem de pades, no ppximo ciclo de iterago.

No quarto sub-passo deve ser efetuada umaéned& cruzada entre os pontos @agis iden-
tificados aé ento, o que ajuda a detectar incondigtias na lista como um todo, gerando mais
alguns pontos vaaveis. Conhecimento do danio & imprescindrel nesse ponto e, assim como
no terceiro sub-passo, 0s novos pontosaxagis descoberto&s utilizados na melhoria da lingua-
gem de padies.

No quinto sub-passo, outros aspectas funcionais da aplicap .0 considerados, uma vez
gue eles podem originar novos pontos &aeis, incluindo portabilidade, usabilidade, seguranca e
confiabilidade. Tamém devem ser avaliados os aspectos de projeto e impleraerqae possam
trazer mais flexibilidade ao framework, aumentando seu potencial de reuso.

O resultado do passo 2éluma lista dos pontos vasieis do framework, cujos element@os
compostos de umbdigo de identificago do ponto vaével, sua descrép, seu tipo, a sép fonte
correspondente na linguagem de [igedr (opcional) e o pado no qual esse ponto vavel foi
identificado. O tipo do ponto vavel permite saber o que deve ser feito para obter uma aticac
a partir do framework. Exemplos de poass tipos de ponto vaavel si0: PARTICESCOLHA:
estabelece que hazeuma escolha entre participantes de um padPADRAO_OPCIONAL: de-
termina que todo o padlo pode ser aplicado opcionalmente em apbeacespééicas; e PAR-
TIC_OPCIONAL: permite que um participante de um fEarao seja utilizado em instanciags
particulares.
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4.2.2 Projeto do framework

Identificados os pontos vaneis do framework, inicia-se &u o projeto do framework (passo

2.2 da Figura 8.3). O framework deve possuir uma estruturavlesde modo a acomodar todos

0s pontos vaéveis identificados no passo anterior. Dois sub-passosieceswios para proje-

tar o framework: projeto arquitetural e projeto da hierarquia de classes, conforme ilustrado na
Figura 8.5.

Passo 2.2.1

Decisdes
de Projeto
Linguagem
de PadrGes . Modelo Passo 2.2.2
—1———p Prgj eto Arquitetural
| Arquitetural |4, Framework | Degisges | Conhecimento
Listade le Projeto sobre frameworks
Pontos T Padrées
Variéveis do ] ) P
Arquiteturais Modelo de
Framework Projeto das Projeto do
classes Framework
>
Padr 6es de projeto/
meta-padrdes

Figura 4.3: Projeto do Framework

O primeiro sub-passé responavel pelo projeto arquitetural do framework, durante o qual
0 desenvolvedor toma dediss a respeito da arquitetura de software que melhor atende aos re-
quisitos do framework e de sellgico alvo. O mecanismo de per&stia dos objetos deve ser
escolhido e projetado, bem como a interfacafiga com o usario, as questes de seguranca e
controle de acesso, e, finalmente, aspectos de dis@ibuiEsse sub-passo envoh@&rsomente o
desenvolvedor do framework mas ta@niba gegéncia da organiz&@p, pois a escolha da arquitetura
de software implica em maiores gastos e tempo de desenvolvimento, a0 mesmo tempo em que
proporciona um framework mais ou menos reuéiiel a longo prazo.

O segundo sub-passo consiste da @wada hierarquia de classes do framework, a partir da
estrutura proposta por cada paoida linguagem de p&aiks. Assume-se que 0S paes possuem
uma sefo com sua estrutura, na forma de um diagrama de classes ou mode#disie similar.
Assim, pode-se utilizar esse diagrama de classes quando for deidoaio projeto da po&p do
framework que trata do problema esffieo solucionado pelo padlo. Tamigém s0 entradas para
esse processo a lista dos pontosaris do framework, pades de projeto, como os de Gamma
et al. (1995), e meta-pades como os de Pree (1995).

Diversas atividades fazem parte desse segundo sub-passo, ilustradas na Figura 8.6. Inicia-se
com a criaéo de um diagrama geral do framework, que combina todas as classes de cada padr
da linguagem, incluindo sub-pdi#s e variantes. Esse diagrama gérah#o refinado usando os
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mecanismos da orientag a objetos, como generaliZace especializaép. Depois disso, investiga-
se a possibilidade de usar pads de projeto e meta-péds para implementar a flexibilidade
almejada. Na verdade, essa investigagnvolve Ao somente a tomada de déas, mas tarmém o
conhecimento deétnicas usuais de implemerdage frameworks. Se necasg, pode-se estudar
outros frameworks ou a literatura dispeel para adquirir tal conhecimento. O diagrama resultante
representa, basicamente, toda a funcionalidade coberta pela linguagemads pedio, analisa-

se 0 modelo arquitetural do framework, produzido no primeiro sub-passo, para identificar outros
elementos da arquitetura que devem ser implementados por meio de novas @agsevistas

na linguagem de pades. Por exemplo, devem ser iridas todas as classes que lidam com a
arquitetura de software escolhida, incluindo camadas de parsiat seguranca, etc. O resultado
dessa fasé o modelo completo de projeto do framework.

Passo 2.2.2.1

Decisdes
de Projeto
Linguagem

de Padrdes Projeto Geral DGlzgfg:)a Passo 2.2.2.2
do Framework | ok Conhecimento Passo 2.2.2.3
Lista de sobre frameworks
Pontos Decisdes Passo 2.2.2.4
Iy . .
Variaveis do P Diagrama do de Projeto
Framework Generalizagdo/| Framework
Especializagdo ! Di d
Uso de padrdes ragrama ¢o
de projeto Framework
Conceitos de . Mofie") de
orientagdo a objetos Modelo Projeto de Projeto do
Padrdes de Projeto/ Arquitetural outras camadas | Framework
Meta-padrdes M

Figura 4.4: Criacgao da Hierarquia de Classes do Framework

4.2.3 Implementa¢ ao do framework

Encerrado o projeto do framework, abgima atividade a ser conduzidasua implement&p
(Passo 2.3 da Figura 8.3), consitita de dois sub-passos, ilustrados na Figura 8.7: implen@&ntag
das classes em uma linguagem de programaspeifica e documentap do mapeamento entre
a linguagem de pades e o framework.

No primeiro sub-passo as classes do framework, definidas pelo modelo de projeto obtido no
passo anterior,2® implementadas usando uma linguagem de prog@megpeifica. A lingua-
gem de padies fornece o apoio necé@s® ao programador, quando surgirefivilas quanta
funcionalidade das classes participantagjye ele&& uma fonte excelente de inforn@a;sobre o
dominio. Outras deci#es espdficas sobre a implementag do sistema devem ser tomadas neste
passo como, por exemplo, a escolha das estruturas de dados, a escolha dos tipos de dispositivos
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Passo 2.3.1

Modelo de Decisbes de~
Projeto do mplementacéo Passo 2.3.2
FramaNoik N

Implementacéo Framework

> das classes do
. Framework
Linguagem| -
de Padrdes| T Linguagens de Documentacéo

Pr o/
Ogr amaceo do Framework

Ferramentas —-p
P "Cookbook"
Ferramentas deT T Diretrizes
Documentacéo propostas

Figura 4.5: Implementago do Framework

utilizados para entrada de dados na interfaédica com o usario e o estilo dos relétios do
sistema. O resultado deste paésmdigo do framework.

Ressalta-se, aqui, que este sub-passo pode ser bastante complexo, dependendo da arquitetura d
software definida no passo anterior. Componentes de software ou bibliotecas de classes podem ser
reusadas de outros projetoséAl disso, ferramentas de Engenharia de Software podem facilitar a
execu@o deste sub-passo.

A linguagem de pades pode ser utilizada para guiar a implemegubado framework de forma
incremental. Cada pa@io pode ser considerado como uma unidade funcional, de maneira que a
implementago pode comecar pelo primeiro padre prosseguir com 0s demais [z aé que
todo o framework esteja implementado. Todavia, isBoésempre trivial de se fazer: durante a
fase de projeto (passo 2.2), as classes participantes de cada padem ter sido decompostas e
especializadas. Am disso, o modelo de projeto do framework pode conter classes que participam
de diversos pades ao mesmo tempo. Torna-se neasdesendo, implementar essas classes de
forma parcial, ou seja, implementar apenas os atributostedus relativoa funcionalidade espe-
rada para o pado sendo implementado. Portanto, os padrdevem ser estudados previamente e
deve ser estabelecida uma e&gi para implementag gradual do sistema.

O segundo sub-passo trata da documemaglequada do framework. As diretrizes fornecidas
NO processo proposto nesta tese conduzem a uma docudeegizg fornece o mapeamento da
linguagem de pades para as classes do framework. O prite gerak de facilitar a instancia&p
do framework para aplicées espdficas, de forma que, tendo eméos o hisbrico de padbes
e variantes aplicados na modelagem, a documaatdg framework forneca meios de identificar
quais classes devem ser criadas, bem como quais classes do framework devem ser especializadas
para origird-las, e quais gtodos devem ser sobrepostos. Resumindoaricsido framework
podem facilmente saber o que deve ser feito em cada parte do framework para obter suioaplicag
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espedica, de acordo com a forma na qual ele usou os@eslda linguagem de pdghs para
modelar sua aplic&p.

Assim, recomenda-se a crag de duas tabelas neste sub-passo: a “Tabela de Mapeamento
de Classes” e a “Tabela de Mapeamento detddos”. A primeira tabela estabelece o relacio-
namento entre as classes participantes de cadagadas classes do framework. Ao instanciar
aplica®es utilizando um framework caixa branca, desenvolvedores precisam criar classes relativas
a aplica@o espeifica, que devem herdar das classes adequadas do framework. De acordo com o
processo proposto nesta tese, como a instade@gpoiada pela linguagem de paels, erdio o de-
senvolvedor sabe exatamente quais peslyvariantes ou sub-p@es foram utilizados, bem como
os pajis desempenhados por cada classe da aplicag padio correspondente. Assim, essa
tabela deve conter o nome do paal o variante ou sub-patly utilizado, as classes participantes
do pad&o e as classes correspondentes do framework. Esse mapeaawhtogecessariamente,
de um para um,§ que uma classe que participa de um padvode ter sido implementada no
framework por meio de diversas classes. Da mesma foraneasvclasses diferentes da linguagem
de padbes podem corresponder a ulnaica classe do framework. Um exemplo de “Tabela de
Mapeamento de Classes'dado na Tabela 4.2 da §e¢4.3.

A segunda tabela indica quaitodos devem ser sobrepostos nas novas classes criadas. Na
verdade, ela documenta oftados-gancho do framework (ver 8e¢2.2.2), istae, os nétodos
declarados em classes abstratas do framework, para as quais espera-salige(ow parte dele)
seja fornecido pelas classes herdeiras. Essa tabela deve ter pelo rasrcmduinas: a primeira
com o nome da super-classe, i8tm nome da classe do framework que possetiogios abstratos
a serem sobrepostos pelas classes descendentes; a segunda com a assinétododoome,
palametros e tipo de retorno); e a terceira com uma deéscdompleta do gtodo, como sobrép
lo e um exemplo deadigo-fonte.

De posse dessas duas tabelas, o desenvolvedor de apsapee utiliza o framework para ins-
tanciar suas aplicées pode descobrir quais classes especializar, sem ter que conhecer e estudar a
fundo a hierarquia de classes do framework. Mais do que isso, a forma com que essas G&srmac
esfio armazenadas permite construir uma ferramenta para automatizar a tarefa de iAstaoegac
€ 0 passo 3 do processo geral proposto (Figura 8.1).

4.2.4 Valida¢ ao do framework

A atividade final do processo de consfiocdo frameworké sua validago (Passo 2.4 da Fi-
gura 8.3), composta dos quatro sub-passos mostrados na Figura 8.8. O objetivo dawalidag
testar o framework para diversas aplides espéficas antes que ele seja liberado para uso geral.
As entradas para esse processo @ framework, seu manual de instanéiag os documentos de
requisitos para &rias aplicages espdficas do dormio. A linguagem de pades pode auxiliar
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o desenvolvedor do framework a definir quais aplies;deveriam ser testadas. Por exemplo, um
conjunto de aplicaies pode ser criado para exercitar, n@imo, todos os paées da linguagem
de padbdes, inclusive seus variantes e sub-padr

Passo 2.4.1
Passo 2.4.2

Linguagem
de Padrées Analisar Modelo de Andlise
s da Aplicacdo Passo 2.4.3
Aplicagédo Especifi
o specifica
— P Egpecifica ——» P Passo 2.4.4
Requisitos de Mapear aplicacfo| Tabelas de
uma aplicagéo especifica para Mapeamento
especificas asclassesdo | Aplicagdo
Framework Implementar | Eqyecifica
Framework Aplicaggo |y Framework
—p| Especifica Testar a Testado
"Cookbook" - Aplicacdo >
do Framework Programminc g Eqpecifica
language  Casps de Teste
paraa
Aplicagéo
especifica

Figura 4.6: Validagao do Framework

Deve-se ressaltar que o processo de vafidagtiliza 0 mesmo processo de instanaacle
aplica@es, descrito na sag 4.4, g que, para testar o framework, ele deve ser instanciado para
aplica@es concretas do ddnio.

Para cada aplicap diferente a ser testada, seus requiséosasalisados com base na lingua-
gem de padies, tendo como resultado seu modelo dalise. A seguir, faz-se 0 mapeamento
entre esse modelo dedise e as classes do framework, utilizando as tabelas de “Mapeamento de
Classes” e de “Mapeamento deeMdos” criadas no passo anterior. Axima atividadee imple-
mentar as classes concretas da apfioagtilizando a mesma linguagem de prograioata qual o
framework foi implementado. O resultadm ddigo da aplicago espeifica, que deve ser devida-
mente testado. O test@mfaz parte do escopo desta tese, mas sugere-se que seja selecionada uma
estraégia de testes que leve em conta as particularidades de frameworks como, por exemplo, 0
fato de que os erros encontrados podem ser do framework ou da aplesgeifica em si. Feita a
corre@o desses erros, novos testes devem ser feitos, em diversos cictpse atdecio de liberar
o framework seja tomada, seja pelo desenvolvedor do framework ou péfecgedo projeto.

4.3 Exemplo — GREN: Um Framework para Gest ao de
Recursos de Neg 6cios

O framework GREN (Ge&ab de REcursos de Negios) foi desenvolvido com base na linguagem
de padoes GRN (ver Sexp 3.5), usando o processo apresentado nadsSee@. E um framework
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caixa branca,g que o reuseé feito por meio de heranca (ver $e¢2.2.2), e permite a criag de
aplica@es no dorimio de sistemas de g@stde recursos de negos.

No primeiro passo do processo de consinudo GREN, a linguagem de péds GRN foi
a principal fonte para identificap dos pontos vaieis. A Tabela 4.1 mostra alguns dos qua-
renta pontos vaaveis identificados inicialmente. Deles, trinta e seis foram encontrados por meio
da GRN. Os demais foram encontrados ao refinar e fazer @nefarcruzada na lista de pon-
tos varaveis. Por exemplo, o segundo ponto &eael foi derivado do pa@o 2 — QJANTIFICAR
0 RECURsO(ver se@o 3.5.2), pela alise de seus participantes, estrutura e subgeasdrEsse
ponto varavel permite quatro tipos diferentes de quantiff@apara o recurso, de acordo com 0s
guatro sub-pades apresentados na estrutura do @@dRECURSO SIMPLES, RECURSOMEN-
SURAVEL, RECURSOINSTANCIAVEL € RECURSO EMLOTES E um ponto va@vel do tipo PAR-
TIC_OPCIONAL, porque o usario do framework devérescolher qual das classes participantes
utilizara, de acordo com a estegfia de quantificap desejada para o sistema alvo.

Tabela 4.1: Lista parcial dos Pontos Vaeis do Framework GREN

N°P.V. | Nome do Paddo | Descricao Tipo Fonte na GRN N°
Padrao
1 Qualificago do | Um recurso pode oudo ter um tipo a ele] PARTIC- Participantes, Va-| 1
Recurso relacionado. Pode tarein ter nultiplos | ESCOLHA riantes
tipos ou tipos aninhados.
2 Quantificago do | Um recurso pode setinico, pode ter| PARTIC- Participantes, Es{ 2
Recurso multiplas ins@incias, pode ser gerenciagoESCOLHA trutura, Variantes
em guantidades ou em lotes. (sub-paddes)
3 Armazenagem do Pode ser ou@o desgjvel que a aplicéip | PADRAO- Grafo da Lingua-| 3
Recurso gerencie a armazenagem do recurso. | OPCIONAL gem + Contexto

O segundo passo foi projetar o framework GREN, comecando pelo projeto de sua arquitetura,
gue foi definida em &s camadas: a camada de pegsisia, a camada de rniegjos e a camada de
interface gafica com o usario (GUI), conforme ilustrado na Figura 4.7. A primeira @rslo
GREN rao inclui aspectos de seguranca, controle de acesso, disiobelipterface Web, sendo
gue esses aspectos pdeser incorporados em suas futuras dess

A camada de persincia possui classes para cuidar da canesom a base de dados, ge-
renciamento dos identificadores dos objetos e pérgisd dos objetos. A camada de aeigs
comunica-se com a camada de peesisia sempre que precisa armazenar permanentemente um
objeto. Dentro da camada de Be@s existem diversas classes derivadas diretamente dd@sepadr
de ardlise que compem a linguagem de pdais GRN, ou seja, as classes e relacionamentos
contidos em cada pa@l possuem a implementag correspondente nesta camada. A camada de
interface gafica com o usério coném as classes resp@vweis pela entrada eisa de dados, como
formularios de interface, janelas e menus, que permitem a idedgusario final com o sistema.
Comunica-se com a camada de d&gs para obterdp de objetos a serem mostrados na interface
com o usario e para devolver informaes a serem processadas pel@tados da camada de
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AplicacBes especificas Apli-
cagoes| | Apli-
------------------------------- =1 espe- |4 cagles [-----
GREN-Wizard cificas espe-
cifi-
e - cas
GREN GREN - Interface Gréfica com o Usuario
e
GREN- —
Wizard GREN - Negdcios

GREN - Persisténcia

3
MySQL JdmM ySQL Driver Smalltalk
Recursos

Bésicos

Hardware/ Sistema Oper acional

Figura 4.7: Arquitetura do GREN

negocios. Existe ainda o GREN-Wizard, apresentado em detalhes@aa$&; que situa-se acima
da camada de interfaceafica com o usario, pois utiliza todas as demais camadas.

Aplicagdes espédiéicas podem ser considas a partir da camada de interfacafgra com o
ustario, usando (por meio de heranca ou refeia a objetos) classes de todas as camadas do
GREN, ou podem ser constdas com base na camada de gwgs, caso a camada de inter-
face gafica com o usario rio seja reutilizada a partir do GREN, mas implementada separada-
mente. Podem tan@mn ser implementadas por meio do GREN-Wizard, que se encarrega de fazer
a comunicago com as demais camadas do GREN.

Definida a arquitetura do GREN, foi &at projetada sua hierarquia de classes, comec¢ando pela
constru@o de um modelo de classes geral, englobando as classes de todos os quie geadr
GRN, e depois fazendo uso dos mecanismos de especalizageneraliz&p para refinar esse
modelo. A seguir foram utilizados pdis de projeto, como por exempl&trategyGamma et al.,
1995), para conseguir a flexibilidade ne@& s para atender aos pontos a&gis do framework.

A Figura 4.8 mostra parte do diagrama de classes de projeto do GREN. Nesse exemplo em
particular, o0 mostradas as classes relacionadatasseResource (Recurso). A class®ersis-
tentObject foi criada para modelar a camada de pegsisia, conforme o pado PersistencelLayer
(Yoder et al., 1998). As class&saticObject e QualifiableObject foram criadas durante a etapa
de generalizegp/especializaép, visto que diversas classes podem herdar seu comportamento. O
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padiao de projeto SRATEGY (Gamma et al., 1995) foi utilizado para modelar o segundo ponto
variavel do GREN, conforme descrito na 8egl.2.1. Cada objeto da claf®esource refere-se a

um objeto da class&uantificationStrategy da Figura 4.8), o qua responavel por seus aspectos
de quantificago, permitindo que o framework implemente as quatro diferentesadugque-
ridas. Outros pades de projeto foram utilizados na impleme@aglo GREN, em especial os
padibesFactory Methode Template Methad

PersistentObject
isChanged <}— StaticObject
isPersisted idCode : integer < |
description : String QualifiableObject | types
ObjectType
Resource 0..% 1
/O isAvailable() |- 4 type
QuantificationStrategy o S : | |
guantification do quantification.isAvailable SimpleType NestedType
isAvailable()
| [ |
InstantiableResource MeasurableResource SingleResource
instances quantitylnStock status if status=Available
reSupplyLevel return true
for each instance do: D\~ [isAvailable() measureUnity isAvailable() s
if status=Available 1.1 isAvailabl § : :
return true 1% . isAvailable() ] if quantitylnStock >= 1
a 0. R return true
Resourcelnstance
number 1.1 LotableResource ResourcelLot
allocation resourceLot number
status MeasureUnity 1.1 0..* |qtty
isAvailable()

Figura 4.8: Exemplo de algumas classes do GREN

O terceiro passo da constaa do GREN foi a implementag de suas classes, que utili-
zou a linguagem Smalltalk, mais especificamente o ambiente VisualWorks Non-Commercial 5i.4
(Cincom, 2001). A base de dados (relacional) utilizada na pensist dos objetoé a MySQL
(MySQL, 2001). A primeira ve@ do GREN possui aproximadamente 160 classes e 30 mil li-
nhas de adigo. A hierarquia de classes do GREN, bem como mais alguns diagramas de élasses,
apresentada no Amdice F.

A linguagem de pades GRN foi utilizada para implementar o GREN de forma gradual, se-
guindo segencialmente seus quinze paés. A implementap do primeiro pa@wo, IDENTIFICAR
0 RECURsSQ deu origem a um pequeno framework que, ao ser instanciado, originava agdicac
para manuter@p de registro de recursos, como por exemplo, um sistema para controle de discos
compactos (CDs) de um indduo. Algumas operd@gs posieis nesse sistemas. cadastrar
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os CDs, imprimir listagens de CDs em ordem aftitn, eliminar CDs, etc. A seguir foi imple-
mentado o segundo pdadr, QJANTIFICAR O RECURSQ que estendeu o framework para tratar
das posiveis formas de quantificar o recurso, como&asencionadas anteriormente nestaeec
Assim, no caso do sistema de controle de CDs, seria agorevplosadastrar &rias ©pias de um
mesmo CD. Usando esse mesmo réiciim; cada um dos demais paéés da GRN foi implemen-
tado, culminando com a vexs final do framework GREN.

Para completar o passo de implemeatado GREN, foi er&o elaborada sua documerdac
segundo as diretrizes do processo proposto, o que resultou no Manual de In&tadoiEREN,
denominado Cookbookdo GREN”. Ele coritm quatro tabelas que permitem mapear a GRN ao
GREN. As duas primeiras tabelas correspondeifabela de Mapeamento de Classes” e as duas
Ultimas tabelas “Tabela de Mapeamento do€ldos”. Essas tabelas foram divididas para sepa-
rar as classes da camada deGuégs das classes da camada de interfaafogrcom o usario.

Uma amostra dessas duas primeiras tabelasstrada nas Tabelas 4.2 e 4.3. A Tabela 4.2
e utilizada na criaggo das classes concretas da camada daciegje a Tabela 4.3 na crig das
classes da camada GUI. As classes da camada deinsgreocupam-se apenas com a funcio-
nalidade do sistema. Cada classe dessa camada pode ter uma ou mais classes correspondentes
camada GUI, voltadas aos aspectos de entradala da dados. Deve-se notar que essas tabelas
foram constridas com base na linguagem de G GRN.

Tabela 4.2: Exemplo da documentag do GREN - Tabela usada para identificar novas classes da

aplica@o
Padrao

Classe do | Classe do GREN Cod.Ref.

Padrao

Variante

1-Identificar o Recurso

Todas

Recurso

Resource

N1

Default, Tipos | Tipo de Recurso | SimpleType N2
Mdltiplos
Tipos Aninhados Tipo de Recurso | NestedType N2

2 - Quantificar o Recurso

Recurso Instanaivel

Instancia do Re-

curso

Resourcelnstance

N3

Recurso Mensawvel
ou em Lotes

Unidade de Me-

dida

MeasureUnity

N4

Recurso em Lotes

Lote do Recurso

ResourcelLot

N5

Recurso Simples

nada a fazer

9 - Manter o Recurso

Todas

Manuten@o do
Recurso

ResourceMaintenance

N21

Origem

SourceParty

N6

Destino

DestinationParty

N14

Um exemplo das tabelas de mapeamento detodos do GREN apresentado na Tabela 4.4.
Ela lista os netodos a serem sobrepostos pelas novas classes criadas e deve ser percioernda seq
cialmente, usando informaes sobre a hierarquia das novas classes da adicando instanci-
ada. Quando encontra-se unétodo que pertence a uma classe abstrata do GREN, especializada

IBRAGA, R. T. V.; MASIERO, P. C. Manual de Instancégdo Framework GREN usando a GRN. ICMC-USP -
S0 Carlos, documento de trabalho, 94p., 2002.
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Tabela 4.3: Exemplo da documentag do GREN - Tabela usada para identificar novas classes da

GUI

Padrao Variante Cod.Ref. Classe GREN

1-ldentificar o Recurso Default, Tipos Miltiplos N2 StaticObjectForm
Tipos aninhados N2 QualifiableObjectForm

2 - Quantificar o Recurso | Recurso Simples N1 SingleResourceForm
Recurso Mensavel N1 MeasurableResourceForm
Recurso Instanavel N1 InstantiableResourceForm
Recurso em Lotes N1 LotableResourceForm
Recurso Instanavel N3 ResourcelnstanceForm
Recurso Mensavel N4 MeasureUnityForm
Recurso em Lotes N5 ainda riio implementado

9 - Manter o Recurso Aplicando paddes 14 e 15 N21 OneResourceMaintWPWTForm
Sem apliar padies 14 e 15 N21 OneResourceMaintNPNTForm
Todas N6 SourcePartyForm
Todas N14 DestinationPartyForm

durante a instanciap, endo esse m@todo deve ser sobreposto. A coluna “&mstia/Classe” de-
termina se o ratodo se invocado por inéincias da classe ou pelabpria classe. A coluna
“Comentrios” descreve a fu@dp do nétodo de forma suficiente para que o desenvolvedor possa
codifica-lo.

O “Cookbookdo GREN” possui tamdm algoritmos para serem utilizados em conjunto com as
tabelas, para permitir o uso disciplinado dessas tabelas na abtéag classes eatodos a serem
implementados. Um exemplo desse tipo de algoriénmaostrado na sag 4.4.2.

Tabela 4.4: Exemplos de ratodos a serem sobrepostos no GREN
Super-classe Meétodo Instancia/Classe | Comentario

QualifiableObject typeClasses C retorna um objeto List com as classes que representam o
tipo do recurso (zero ou mais).
retorna a classe que representa o recurso sendo mantjdo.
retorna um booleano, sendo true se o participante “Qri-
gem” foi utilizado durante a instanciag do padio 2, ou
false caso conarrio, ja que esse participanée opcional
nesse paéo.

retorna o nome da classe da aplBague desempenha p
papel de Destino no pals. Esse ratodo somente deve
ser sobreposto se o participante Destino foi utilizado du-
rante a instancid@p desse padp.
retorna o nome da classe da apl@ague desempenha p
papel de Destino no pé&iiv.

resourceClass C
hasSourceParty C

ResourceMaintenance

sourcePartyClass [}

destinationPartyClass C

O quarto dailtimo passo da constrég do GREN foi sua valid&p, com o intuito de verificar se
aplica@es produzidas a partir dele funcionavam corretamente. O GREN foi testado, gq&ia pr
autora, para &s aplicages diferentes, escolhidas cuidadosamente de modo a exercitar todos os
guinze paddes da GRN. Entretantoan foi pos$vel, durante esses testes, validar todos os varian-
tes e sub-pades, o que pretende-se fazer em futuros esforcos. As apdisatilizadas no teste
foram: uma oficina de consertos déardos, uma locadora dédeos e uma loja de venda e aluguel
de produtos para festas. 890 €rmino desses testes, foram feitos alguns estudos com alunos de
graduago e s-graduago, nos quais eles receberam a tarefa de desenvolver duas@dicagis
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especificamente para um hotel e para uma locadora de carros, com base em requisitos fornecidos
pela autora. Esses estudosaestiescritos detalhadamente no @ap 6, e tambm serviram para

testar o framework, dessa vez para sistemas que exercitavam outros variantes@ks [Rader-

sos erros foram encontrados durante os testes e os estudos de caso, que foram corrigidos ora no
codigo-fonte, ora noCookbookdo GREN”, ou em ambos, se fosse o caso.

4.4 O Processo de Instanciac ao

A reutilizagdo de um framework caixa branéafeita por meio de heranca. Os requisitos da
aplicag@o a ser instanciada devem ser analisados para descobrir §oasas classes e a par-

tir de quais classes do framework elas devem ser especializadas. No processo proposto nesta tese,
como o framework foi desenvolvido com base em uma linguagem dégmadx instanciap pode

ser por ela guiada. Assirg, sugerido o processo de instandaglustrado na Figura 8.9. E&
composto de quatro passos, detalhados riasmpas sub-sdies: adlise do sistema, mapeamento

entre o modelo de @fise e o framework, implementag das classes esjicas e teste do sistema
resultante.

Passo 4a.1

Requisitos de uma

Aplicacdo Especifica Modelo de Andlise ~ Passo 4a.2
com Padr 6es 403
Linguagem | Andlisedo [ igade Decisdes lDecisﬁ&sde Passo 4a.
de Padrdes Sistema de Andlise Projeto | igadec Decisdes de
—> 1 Mapeamento | e métodos do Implementagéo Passo 4a.4
entre o modelo ; -
sistema
4‘—} deandliseeo » Ifjsér_?t:g:
Histérico de Padr6es e > framework Implementag&o das
Variantes Aplicados : classes especificas ~
Documentacdo dstema | Teste do sissema ———p
do Framework Ad Especific] resultante Sistema
Frameworiﬁinguagem de Especifico
Caixarbranca [Programagéo

Documentagéo Ambiente de
do Framework execucao

Figura 4.9: Processo de Instancig do Framework Caixa branca

4.4.1 Analise do Sistema

O primeiro passo para instanciar um framework caixa br&nasamlise do sistema, com base
na linguagem de pades (passo 4a.l da Figura 8.9). Esse péssxplicado detalhadamente na
Se@o 3.4, que mostra o processo de uso de uma linguagem diepauiira modelagem um sis-
tema espdfico no mesmo doimio da linguagem. & entradas para esse passo o documento de
requisitos de um sistema esffem e a linguagem de paties. O resultade um modelo de alise
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do sistema, o hiético dos padies e variantes utilizados e uma lista de dEsstomadas quando
a linguagem de pades rao atende a todos os requisitos do sistema.

4.4.2 Mapeamento entre 0 modelo de an alise e o framework

De posse do modelo ded@ise do sistema e do hisico de paddes e variantes utilizados, aplica-se

enfio o segundo passo do processo geral (passo 4a.2 da Figura 8.9) para produzir o mapeamento
entre 0 modelo de d@tise e as classes do framework. Assume-se que o framework tenha sido
documentado de acordo com as diretrizes sugeridas no passo de implé@melddcamework

(ver Se@o 4.2.3), ou seja, o0 relacionamento entre os@eslda linguagem de pdids e as classes

do framework deve estar documentado apropriadamente. O resultado deste passtista das

classes da aplicag e nétodos correspondentes a serem implementados.

O procedimento a ser seguido para fazer o mapeamento entre 0 modelalide aro fra-
mework & espetfico de cada par “linguagem de pads e framework”. O algoritmo gérico,
fornecido a seguir, coat uma abstrd@p das atividades importantes na reali@@adesse mapea-
mento:

1. Considere o “Higtrico de Padies e Variantes Aplicados” criado durante alese do sistema
(tem 11 da Se@o 3.4) que co@m, para cada pado aplicado, o variante ou sub-padr
utilizado e os papis desempenhados por cada classe. Seja TH o nome dessa tabela. Para
cada linha de TH, seja P o padraplicado, V o variante ou sub-padrutilizado, R a classe
participante do pado e A a classe da aplicg, tal que A desempenha o papel R no gadr
P e variante V.

2. Construa uma tabela contendo as classes a serem criadas no novo sistema. Seja TC essa
tabela. Ela deve ter quatro colunas: classe da apla;aclasse a criar, super-classe do
framework e novos atributos.

3. Para cada linha de TH, encontre, na documeéalp framework, as classes que devem ser
criadas no novo sistema para a tupks, P, V, R}. Como resultado& obtidos os nhomes
das novas classes a serem criadas referentes a A, denomihadas..., A,,, bem como as
super-classes do framework das quais elas devem herdar, denonshaslas.., S,,. Crie
enfio, na tabela TC, “n” linhas, cada qual contendo: A, na primeira coldpara segunda
coluna;S;, na terceira coluna; e novos atributos acrescentaditagsse A, na quarta coluna
(tais atributos foram destacados no modelo ddise).

4. Finalmente, considere a tabela TC resultante. Para cada linha de TC, examine a documen-
tacdo do framework para identificar quaidosos neétodos que precisam ser sobrepostos.
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Defina o contaddo desses étodos. Inclua tan#m os nétodos para implementar os novos
atributos e opera@gs.

4.4.3 Implementa¢ &o do sistema especifico

No passo 4a.2 foram definidas todas as classes a serem implementadas na noo aplicac
tamente com seus &wodos. Nesta s&Q €0 fornecidas sugdsts para implementag propri-
amente dita dessas classes (passo 4a.3 da Figura 8.9). Deve ser utilizada, na im@ementac
a mesma linguagem de progrardagna qual o framework foi implementado. O result&o
codigo-fonte das novas classes da apBrague deve ser utilizado em conjunto com as classes
do framework para compor a nova apliaa¢ As seguintes recomen@as podem ser usadas para
guiar a implementap:

1. Inicialmente, crie todas as classes identificadas durante o mapeamerdio 4SE2), assim
como os nétodos correspondentes.

2. Crie os netodosset e get (para atribui@o e recuperap de valor, respectivamente) para
todos os atributos adicionais das classes (quarta coluna da tabela TC).

3. No caso de sistemas de inforrdacconvencionaig comum a exiéncia de uma GUI re-
presentando a janela principal da apl@agjuntamente com 0 menu a ser executado pelo
ustario final. Esse menu deve conter atalhos para todas as Opsrag sistema.

4. Implemente outras classes e op@&es;rao previstas no framework. Esta atividadeadsta
do escopo desta tese. Envolve profundo entendimento do framework caixa branca, para
gue sejam feitas as cori@s da nova funcionalidade implementada com a funcionalidade
provida pelo framework.

5. Finalmente, compile a nova apliGax:

4.4.4 Teste do sistema resultante

O sistema obtido no passo 4a.3 deve ser testado, tanto para garantir que atende aos requisitos
estabelecidos, quanto para verificar se funciona no ambiente doaéinal. Embora a etapa

de teste esteja fora do escopo desta tese, sugere-se que seja escolhida @y esragstes, e

gue casos de teste sejam elaborados para checar o cumprimento dos requisitos funcé@mais e n
funcionais. O resultado desejadauma aplicago devidamente testada, que pode ser entregue ao
ustario final.
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4.5 Exemplo — Instancia¢ ao do GREN para Sistema de
Acompanhamento e Reparo de Buracos

Nesta sego mostra-se, passo a passo, a instadoia@p GREN para o Sistema de Acompanha-
mento e Reparo de Buracos (SARB), descrito néa8&c5.6.

45.1 Analise do SARB

O primeiro passo da instancige a amlise do sistema SARB com base na linguagem dedesdr
GRN. Essa azlise encontra-se descrita em detalhes na&8¢.6 e, portanto ané repetida nesta
se@o. O resultado da afise do SARBE 0 modelo de classes mostrado na Figura 3.7 e orlust
de padoes e variantes utilizados apresentado na Tabela 3.1 (v&u©ap).

4.5.2 Mapeamento do SARB para o GREN

O segundo passo consiste em fazer o mapeamento entre o SARB e o framework GREN, utilizando
a documentaip do GREN e os resultados do primeiro passo. Confoaregglicado na Sép 4.3,

a documentao do GRENEé constitida de diversas tabelas que mostram, para cad@galdr

GRN, as classes correspondentes do GREN a serem especializadagtedssm serem sobre-
postos durante a instanc@x Alem disso, a documentag do GREN fornece diversos algoritmos

gue auxiliam na cricp de novas classes, adagiada interface @fica com o usario para incluir

novos atributos, e prograntg dos novos menus do sistema. A implemdidedas classes deve

ser feita utilizando o ambiente VisualWorks, para Smalltalk, gaginguagem na qual o GREN

est implementado.

No algoritmo geBrico da Sego 4.4.2, estabelece-se que dada uma classe A da nova aplicac
pode ser nece&so criar classesl;, A,, ..., A, herdando das class8s, S,, ..., .S,, do framework.
No caso do GREN, para a maioria das classes da nova d@micag criadas duas classes: uma
delas pertenca camada de négios e tem o mesmo nome (“A’, N0 caso) e a outra pertence
camada de interface com o @si0 e tem esse mesmo nome, seguido do sufixo “Form”. Por
exemplo, a class€idadao do SARB sea implementada por meio de duas classes: uma referente
a camada de négios, que tex 0 nome “Cidadao” e outra refererieceamada da GUI, que &eo
nome “CidadaoForm”.

A identificagio dessas classedeita com base no hiwtico dos padies e variantes utilizados —
Tabela 3.1 (TH), na Tabela 4.2 do GREN para identificar as novas classes da camadzites neg
do SARB a serem criadas, e na Tabela 4.3 para identificar as novas classes da camada GUI do
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SARB a serem criadas. O resultaglmostrado, parcialmente, na Tabela 4.5 éT8% Tabelas 4.2
e 4.3 §0 utilizadas da seguinte forma:

1. Paratodas as linhas da tabela TH, faca uma busca na Tabela 4.2 usando énairparas
trés primeiras colunas da tabela TH. Se a busca tiver sucesso, admdequarta coluna da
linha resultant@ a classe do GREN a ser especializada, portanto adicione uma nova linha a
TC, na qual a classe da apliéag a quarta coluna de TH, a classe a ser criada tem 0 mesmo
nome da classe da apliéax; e a super-classe do GRENa quarta coluna da Tabela 4.2.
Por exemplo, no SARB deve-se percorrer a Tabela 3.1 e buscar as linhas correspondentes
na Tabela 4.2. Assim, inicia-se pelo padmiumero 1, variantelefault classe Recurso. A
busca&m sucesso e retorna a primeira linha da Tabela 4.2. Assim, cria-se em TC uma linha
com as seguintes colunas: Buraco, Buraco e Resource (ver limhera 1 da Tabela 4.5).
Fazendo o mesmo para as demais linhas da Tabela 3&mtat as demais linhaspares
da Tabela 4.5. Observe que na coluna “Classe a criar” dessa tabela foi anotatigoode
refeléncia da classe, obtido a partir da quinta coluna da Tabela 4.2.

2. Para todas as classes da camada deaieg)criadas no item 1, use seadigo de refegncia
para pesquisar a Tabela 4.3. Sedaaligo de refegncia rao for encontrado, eab rao é
necesario criar uma classe de interfaceafica com o usario para a classe A. Se ele for
encontrado, provavelmente ocorrendo mais de uma vez na tab@a asritnhas resultantes
da tabela devem ser analisadas de acordo com os variantes ou sodspédizados. O re-
sultado seéx uma nova linha adiciona@dal C, na qual a classe da apliéa¢ a quarta coluna
de TH, a classe a ser criada possui 0 mesmo nome, com o sufixo “Form” (ou outro sufixo
significativo), e a super-classe do GREM quarta coluna da Tabela 4.3. Por exemplo, se
for feita a busca dodadigo de refegncia N1 na Tabela 4.3, $&rrecuperadas quatro linhas.
Como o variante utilizado para quantificaBaraco foi “Recurso Simples”, eido a classe
da camada GUI do GREN a ser usada como super-clasBerdeoForm € a classeingle-
ResourceForm. Assim, a linha 2 da Tabela 4é&obtida. Usando esse mesmo raniasao
obtidas as demais linhas pares da Tabela 4.5.

Ainda no segundo passo da instanéiaglo SARB,& necesario examinar as classes criadas
e consultar a documentag do GREN para definir os @odos a serem sobrepostos (nomes e
contdidos). Por exemplo, a Tabela 4.4 mostra uma pequena parte da tabela do GREMNwe$spons
por esse mapeamento. Essa tabela deve ser utilizada da seguinte forma:

2Foi acrescentada uma colua@squerda dessa tabela para numerar suas linhas, a fim de facilitar a @splieac
seu contédo no decorrer do texto
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Tabela 4.5: Algumas classes a serem criadas no SARB (TC)

Linhan® | Classe da Aplica@o Classe a criar Super-classe do GREN Atributos adicionais
1 Buraco Buraco (N1) Resource
2 Buraco BuracoForm SingleResourceForm
3 Tamanho Tamanho (N2) SimpleType prioridadeReparo
4 Tamanho SizeForm StaticObjectForm
5 Ordem de Servico | OrdemDeServico (N21) ResourceMaintenance numeroDePessoasEquipe
6 Ordem de Servico | OrdemDeServicoForm| OneResourceMaintWPWTForm
7 Cidado Cidadao (N14) DestinationParty endereco, telefone
8 Cidacko CidadaoForm DestinationPartyForm

A primeira coluna dessa tabela cenmt o nome de uma classe abstrata do GRENgistiona
classe que possui@todos que devem ser sobrepostos por quaisquer classes descendentes.
Chamemos essa classe de X.

» Para cada classe do SARB, verifique se a classe X faz parte de sua hierarquia. Em caso
positivo, analise cada um dosétodos da classe X (segunda coluna da Tabela 4.4) para
verificar seé necesario sobrepor esse &odo ou Ao (examine o comeatio da quarta
coluna para descobrir isso0).

» Caso encontre um @odo a ser sobreposto, a quarta coluna da Tabela 4.4 fornece informa-
cOes sobre como codificar talgtodo.

A Figura 4.10 mostra parte da hierarquia de classes do GREN, usando aonblisit -F
(Fontoura et al., 2001). Classes que éomtnetodos-ganchod® classes abstratas, pois esses
métodos devem ser sobrepostos pelas classes descendentes (note que eles aparecem na Tabel
4.4). Na verdade, alguns dessestatlos 80 opcionalmente sobrepostos, dependendo do uso do
framework. Por exemplo, o @odohasSourceParty  da classe abstraBusinessResourceTran-
saction deve ser sobreposto obrigatoriamente, enquantétodnsourcePartyClass € opcio-
nal, dependendo se o participattdgem do padido MANTER O RECURSO(Figura 3.5) foi usado.
Decidiu-se criar a Tabela 4.4 para mostrar esse mapeamento e explicar mais detalhadamente o uso
dos netodos, pois 0 GREN (e outros frameworks t@&mb possui uma quantidade muito grande
de nmetodos-gancho, o que originaria diagramas complexos de serem entendidos.

4.5.3 Implementa¢ ao das classes do SARB

O terceiro passo na instancia;do GREN para o SARB foi implementar as classestodos
definidos no passo anterior. A Figura 4.10 mostra alguns trecho8diigoc(por meio de Notas
da UML) sobreposto pelos&odos das classes do SARB. Por exemplo, a clBsseo herda da
classeResource, que por sua vez herda da clagdealifiableObject. Portanto, de acordo com a
Tabela 4.4, o ratodotypeClasses  deve ser sobreposto (a coluna “Con@its” da Tabela 4.4
mostra como esse@&todo foi codificado). Am disso, foram criados &wodos para lidar com os
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novos atributos das classes, como por exemplo o atniigtidadeReparo da class@amanho.

A documentago do GREN possui uma st em separado com ofindos a serem sobrepostos
no caso de novos atributos, quEDsos nietodossete get os nmetodos de inicializa#go do objeto

e os netodos de definigpp da GUI. Um algoritmo especial foi desenvolvido para ensinar, passo a
passo, como acrescentar os novos atribat@dJl, de forma a aproveitar todo o projeto oferecido
pelo GREN, incluindo o imimo de &digo possrel.

Alem do GREN atender aos requisitaasizos do SARB, estabelecidos na Z®8.5.6, ele
oferece diversos relatios Gteis no gerenciamento dos reparos. Por exemplo, para a Blasse
existe, na GUI correspondente, um&ogue permite listar os buracos por endereco, por distrito,
por cbdigo de identificago, por localizago, etc. Para a clas§@rdemDeServico podem ser ob-
tidos, com facilidade, relatios de ordens de servico pendentes, ordens de servi¢o atendidas em
peiiodo pe-determinado, valores totais das ordens de servicos em um determingmxiio petc.

PersistenObject

I 4
g isChanged N |
isPersisted ——
—D SaticObject
orecte dCode
° date description
i [ QuaiifiableObject | ]
init?aﬁze qualification
typeClasses() l|l
N 1 Source-Party
*

[ BusinessResourceTransactior |
number * Destination-Party
date
observation * 1] Resource 0.1
status H—— —5|_Basic Maintenance quantificatior
total Price o faultsPresented istored() yAN
resourceClass() hasParts()
hasSourceParty() hasTasks()
sourcePartyClass() |
destinationPartyClass() | Resource Maintenance
. [ exit date

hasQuotation()
| MaintenanceQuotation quotationClass()
[ expirationDate s
I
0.1
Framework 0.1 |
Aplicagdo | OrdemDeServico -
- * nOmeroDePessoasEquipe Buraco Cidadao DeptoObras
1 Método abstrato _ ABuraco
[ Método sobreposto resourceClass() O---~" J =
ou atributo novo hasSourceParty(-~~__ | L e%l 0
[ Atributo herdado destinationPartyClass()q |~ | "false ypeClasses()Q
4 hasParts() N N
Meétodo sobreposto hasTasks() Ny AList with: Distrito with: Tamanho
superclasse hasQuotatation() with: Local with: Cidadao
initialize()
Legenda: UML-F (Fontoura, 2002) .

Figura 4.10: Parte da Hierarquia de Classes do GREN e classes derivadas no SARB
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Esses reldtrios 60 automaticamente herdados das classes do GREN, senddanecsssrepor
alguns nétodos-gancho somente no caso em que se deseja acrescentar novas colunawass relat

45.4 Teste do SARB

Para cumprir diltimo passo de instanciag do GREN para o SARB, o GREN foi instalado, as
classes do SARB foram incorporadas @digo do GREN e a base de dados MySQL foi criada,

de acordo com as recomendase fornecidas na documerdagdo GREN. Tabelas espgcas ma-
peando os pades da GRNas respectivas tabelas que devem ser criadas na base de dados podem
ser encontradas na documer@ago GREN. Isso facilita a etapa de testes, pois pode-se saber
exatamente as tabelas a criar, quas suas colunas e tipos de dados.

No caso do SARB, &5 criar as tabelas, foi elaborado um conjunto de casos de teste para
exercitar o sistema. O menu de dpg da Figura 4.11 foi executado pelo menos pé&sdbjetos
novos cada, executando-se todas as opesadispoiveis nos formudrios de entrada (inclas,
exclufo, alterago e consulta) para cada um dos objetos. A Figura 4.12 ilustra a GUI para a classe
OrdemDeServicoForm, na qual pode-se observar algumas das opesagermitidas. Os resultados
dos testes foram satistatos, tendo atendido aos requisitos inicialmente propostos.

5 SARB P [=1 53
File Edit Reports ‘
e
Localizacao :
Distito File Edit Reports
Buraco Buracos por codigo de identificagdo
Arquiva de Prejuizos Buracoz por endereco
Equipe de reparao Buracos por tipo
b aterial Prejuizoz no periodo
Diepto de obraz publicaz Prejuizoz por buraco
Ordem de servico Reparoz pendentes
Linidade de Medida Feparos efetuados no periodo

Tamanho

Figura 4.11: Menus e janela principal do SARB
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455 Comentarios

Foram gastas aproximadamente nove horas para obtedigocfinal do SARB (duas horas na
aralise, uma hora no mapeamento, quatro horas na implendentaguas horas em testes). Cerca
de mil e seiscentas LOC foram produzidas para adaptar o GREN a esse exempfcespsses
nimeros 8o pequenos se for consideradolonero de Pontos por Fuag (PF) (Albrecht, 1984;
Jones, 1991) do sistema resultante, guie aproximadamente 370 (foi utilizado um fator de 0.9
para calcular o PF). Para obter a mesma funcionalidade programando est@aplcaada seriam
exigidas, no rimimo, cinco vezes mais linhas dedigo do que foram necessas usando o GREN,
considerando que a linguagem Smalltalk requer vinte e uma linhasdégogoor ponto por furéo
(Jones, 1989). Am do mais, a maioria dobdigo adicionado consiste deétodos para lidar
com os novos atributos adicionadas classes, quean faziam parte dos pdiks. Por exemplo,
para cada novo atributo da clasSgladio existem nétodos para atribuir, recuperar e inicializar
0 objeto, akm do ©digo na classe da camada GUI para permitir suadaedips formudrios de
entrada de dados. Ainda, parte dmigo € gerado automaticamente por prograawagisual. Isso
ocorre para os formatios da GUI que foram adaptados ao SARB, por exemplo, por meio da
mudanca de alguns campos de entrada para o local apropriado. Portaidigagque deve ser

&5 Ordem de servico =]
MNawvo | Salva | Hemovel Busca | Lista I Fecha | Sai | Situagio & [{50 carsetadn
' Efyconseio
; £ Eoreertadn
Mimera I |
|rprimir comprovante

- — Entrada Saida |
Deptodeobrasputi Prefeitura Municipal L! Mais...l
Data de entrada I 270302
Observacdo I Equipederep% Pedrinho e Carldo Ll

Briie [ Fua 9 de juho. 350 =] Mais...l

Falhas apresentaci urgentissima, pois passam onibus da linkha centro-vila prado

Tarefa do reparo.... | Matenal usado no repara....

Numerodepessol 2|

Tatal de mEo-de-obra! 0,00 Total de Pecas | 0,00 Pregototal | oop

Descontotatal | oop Tatalfinal | 0op

Figura 4.12: Exemplo de GUI para Ordem de Servico (SARB)
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criadoé bem mais simples do que 6digo de uma aplic@p convencional, na qual deve-se tratar
da implementa®o de todas as regras de aep do doninio.

4.6 Considera¢ oes Finais

Este Caftulo apresentou em detalhes o processo de cod&tideeum framework caixa branca com
base em uma linguagem de paes para um domio espetico. Para exemplificar esse processo
apresentou-se o framework GREN, que foi coridtslcom base na linguagem de paes GRN.
Definiu-se eriito um processo para instan@agle um framework caixa branca usando a linguagem
de padbes correspondente. Esse outro processoé&amibi ilustrado usando o GREN e a GRN.

Os processos propostos fornecem uma forma s@&teande construir e instanciar um fra-
mework, facilitando seu reuso por meio de uma linguagem dépadjue guia a criap de novas
aplica@es no dormio. A linguagem de padesé usada durante todo o processo de condtrug
do framework, desde sua concépg identificago da flexibilidade desejadagatua validago e
documentago. Ainda que trabalhosa, a instandago framework para sistemas esfiecs po-
der ser feita com o imimo de conhecimento sobre o framework e a linguagem de progéamac
gual ele est escrito, pois a documentagsugerida No processo proposto possui 0 mapeamento dos
padBes de aalise pertencentes linguagem de pades para as classes @tmdos do framework
gque devem ser adaptados para obter a a@wagsultante. Assim, sabendo-se quais @esifo-
ram aplicados, pode-se consultar essa docun@&nizdya saber exatamente o que deve ser feito no
framework para obter coeligo da aplicago final desejada.

Conforme descrito na sag 3.5.6, a GRN foi utilizada para modelar o sub-sistema de controle
de prejuzos causados pelos buracos, mesi@o abrangendo essa funcionalidade. Isso foi feito
considerando-se apenas a sintaxe dos@earao inés de sua seamtica. Da mesma forma, o
GREN pde ser usado para implementar esse sub-sistema, bastando para isso &agbook
normalmente, como se faz para os [i#drcuja sedntica esit de acordo com o ddmio coberto.
Esse fato confirma a afirmag de Johnson (1992), de que “um bom framework seifizado de
maneiras jamais concebidas por seus projetistas”. O sistema resultante comportou-se de forma
satisfabria as esse uso mais fleel, evitando que se programasse a partir do zero essa parte da
funcionalidade.

O proximo captulo descreve detalhadamente o processo de desenvolvimento de uma ferra-
menta (em ingswizard) para automatizar a instancéxdo framework caixa-branca com base na
linguagem de pades correspondente (passo 3 da Figura 8.1). Descrevetamiprocesso de
instancia@o do framework usando esseard, que consiste no passo 4b da Figura 8.1.



CAPITULO

O Processo de Constru¢ ao e Utiliza¢ ao
de um Wizard baseado na Linguagem
de Padr oes

5.1 Considera¢ oes Iniciais

A dificuldade de reuso de frameworks, ou seja, sua insteénzipgra atender aos requisitos de sis-
temas espéficos, foi um dos fatores fundamentais para mofiaago trabalho descrito nesta tese.

O processo proposto na &ec4.4, de instanciap de frameworks com base em uma linguagem
de padobes, sistematiza essa tarefa e torna-aipelsde ser executada por desenvolvedoi@s n
familiarizados com a estrutura interna do framework. No entanto, tal atividade envolve trabalho
repetitivo e bastante prograngacem uma linguagem espfica. Por outro lado, a sistematiZex
dessa tarefa, que se tornodwel as a definigo do processo de instancag motiva a criago

de uma ferramenta que automatize esse processo.

Assim, neste Cdfulo descrevem-se dois processos: o0 primeiro detalhando a c@usulaec
um Wizard para instanciggo do framework caixa branca e o segundo para instéawidg fra-
mework utilizando ess®@/izard Esses processos referem-se aos passos 3 e 4b do processo geral
da Figura 8.1 e foram agrupados neste i@ép devido ao seu relacionamento: o processo de
instancia@o definido no passo 4b atua como um manual de usd/idard constrido pelo pro-

84
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cesso mostrado no passo 3. Para ilustrar esses dois processos gerais, 0 processo @ @nstrug
instanciago do GREN-Wizar utilizado.

O Captulo esh organizado da seguinte forma: na&®b.2 é&-se uma vido geral de duas alter-
nativas para o processo de conshade umiizardpara instanciggo de frameworks caixa branca
com base em linguagens de paels. Na sefo 5.3 prope-se a arquitetura geral dgizard Na
se@o 5.4 apresenta-se o0 processo para corirde umVizardespedico para uma linguagem de
padides e seu framework associado. A seguir, nas&c5, esse proceséaexemplificado usando
0 GREN-Wizard, uma ferramenta para instana@@utonatica do framework GREN. Na s&g
5.6 detalha-se o processo de instariiado framework usando Wizard correspondente. Esse
processce exemplificado, na ség 5.7, por meio da instancig do framework GREN usando
0 GREN-Wizard. Na séip 5.8¢€ feita a generalizép do processo, mostrando como construir
um Wizardgererico, que pode ser adaptado de acordo com cada par “framework e linguagem de
padides”. Na sego 5.9 §i0 apresentadas as condles sobre os dois processos propostos.

5.2 Alternativas para Constru¢ &ao de um Wizard

Em geral, a constri@p de uma ferramenta para automatizar a instaaoide frameworké uma ta-

refa totalmente direciona@e caractésticas espéficas do framework. Como a implemenrdéagda
ferramenta fica totalmente atrelada ao framework, muitas vezes o custo de sua aorsstraente

se justifica se o framework for instanciado para umero elevado de aplicags. No entanto, as
peculiaridades do framework constta segundo o0 processo proposto nesta tese, torna-o distinto
de outros frameworks, possibilitando que a congtouge uma ferramenta para automatizar sua
instancia@o seja feita por um processo bem definido e cujo resultado pode ser reutilizado para
outros frameworks.

O processo para constam doWizard pode variar dependendo da abranga desejada para
a ferramenta obtida, conforme ilustrado na Figura 5.1. Duas alternativas podem ser seguidas, que
sao denominadas alternativas “a” e “b”. Quando se pretende utili¥déizard na instanciago de
um nico par “linguagem de padkes e framework” (por exemplo, um framework quetilizado
intensamente na ger@g de irumeras aplicaies do dormio), enfo utiliza-se a alternativa “a”, na
qual faz-se o projeto d@/izardsob medida, ou seja, totalmente personalizado para o framework e
sua linguagem de pailkes associada. Isso tornsMizardmenos flekvel em termos de facilidade de
adaptago a outros frameworks, mas, por outro lado, torna-o naaisde construir e usar. Quando
se pretende especializakizardpara uso comarias linguagens de pdilrs e frameworks, edb
e desdjvel que o processo de consfiogonsidere as devidas general@s;que devem ser feitas
para permitir sua adapt@ag e uso com diferentes pares “framework e linguagem dedpadro
gue constitui a alternativa “b”.
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Construcéo do Wizard

Altg nativa" a Alternativa" b"
Wizard especifico para \Wizard genérico, que deve
um par "framework e ser adaptado a cada par
linguagem de padrdes’ "framework e linguagem
de padrbes"
\\/ Vantagens: adaptabilidade a
Vantagens: maior outros frameworks e linguagens Desvantagens:
facilidade de construgéo Desvantagens: serve  de padrdes, sabendo usar para Maior compl eiidade na
g A somente para um um framework = .
€ uso do wizard, maior - . 0 construcao e uso, necessidade
eficiéncia framework especifico - automaticamente sabe-se usar de adaptagéo, possivel
para outros, maior facilidade desempenho inferior
paraintegracéo de frameworks necessidade de treinamento
Usar quando o inicial
wizard servira para
instanciar um ou Usar quando
poucos frameworks pretende-se usar o
wizard parainstanciar
mais de um
framework

Figura 5.1: Alternativas posseis para constri@p de umWizard

Neste trabalho exploram-se as duas alternativas, comecando pela alternativada x(geg¢
gue é a construgo de umWizard espedico para um framework e uma linguagem de |Ged,
seguida da alternativa “b” (s&g 5.8), na qual mostra-se como construir\Waardgerérico, que
deve ser adaptado para cada par “framework e linguagem dégsadrA segunda alternativa
explorada em maiorivel de detalhamento, por ser mais completa e incluir a primeira. O GREN-
Wizard, utilizado para ilustrar o processo de constajgeve um prdtipo constrido de forma
ad hog que esh mais poximo da alternativa “a”. Depois ele foi remodelado usando um processo
similara alternativa “b”. O processo proposto foi elaborado de acordo com a@nperadquirida
na construgo do GREN-Wizard, bem como da obse@d@glas caractesticas des@jveis em um
Wizardgererico. No entanto, para que esse processo possa ser validadoWinaatsdevem ser
construdos usando-o como base.

5.3 Arquiteturado Wizard

A Figura 5.2 mostra a proposta de arquitetur\dpardpara instancigigo de um framework base-
ado em uma linguagem de pads (Braga e Masiero, 2002a). Dois atores interagem diretamente
com ele: o engenheiro do domio, responavel pela constridp doWizard (e, provavelmente,
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tamkem pelo desenvolvimento da linguagem de padre por parte da constaa;do framework)
e o0 engenheiro de aplicdgs, que utiliza dVizard para gerar aplicdies espédéicas. O usario
final utiliza oWizardde forma indireta,j que executa odeligo por ele gerado.

Engenheiro de Engenheiro de Usuério
Dominio Aplicacbes Final
; I'd DY T
Framework

GUI GUI

GUI

|
|
|
i
|
|
|
4 ! +
|
‘ i 3
|
|
|
i
i
|
|
|
i

|
1
)
)
]
1
1
|
)
P
Especificagéo | Especificagio Caédigo da
do Dominio ) da Aplicagso Gerador de a| Aplicacio
| Codigo
)
} ’ $ $
1 - ~
: Apllca}gao
Persisténcia Especifica

Modelo da
Aplicagdo modelada com
Linguagem de Padr&es

Meta-modelo da
Linguagem de Padrfes e
Framework

Wizard

Figura 5.2: Arquitetura doWizard para instanciggo de um framework baseado em uma lingua-
gem de padies

Uma interface gafica com o usario (GUI) € disponibilizada para permitir a integax entre
os atores e os adulos dowizard Trés mbdulos fazem parte dele: oadulo de especificé@p do
dominio, o nbdulo de especificé@p da aplicago e o nbdulo de gera@o de édigo. O nbdulo de
especificago do dornmio tem o progsito de permitir a represenag de informages sobre a lin-
guagem de pades e seu mapeamento para as classes do frameworéd@ole especificép da
aplica@oé responavel por armazenar as inforniss sobre a modelagem das aplasg;concretas
usando a linguagem de paeés. Por fim, o radulo de gerago de édigo baseia-se nas infornises
disponibilizadas sobre a especifiaagdo donmio e sobre a especificag da aplicago, para ge-
rar o @digo espeidico da aplicago, que deve juntar-se aédigo do framework para produzir a
aplica@o a ser entregue ao @#sio final.
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A arquitetura apresentada na Figura &.gerérica, sendo adequada tanto p@fi@ardscons-
truidos segundo a alternativa “a”, quanto a alternativa “b” da Figura 5.1. Em ambos 0s &asos h
necessidade de implementar dsstnodulos propostos, embora no casoliaardespedico exis-
tam op@®es menos complexas para implemeatados diversos odulos. Por exemplo, o @daulo
de interface gafica correspondenteespecificao da aplicago pode ser implementado por diver-
sos formuarios de entrada de dados, cada um relativo a unpashpeifico. Nesses formakios,
0s campos a serem preenchidos pelo engenheiro de @ggapdem ser fixados em tempo de
compilago, o quee mais &cil de implementar. No entanto, sé\jzard for gerérico, esses for-
mularios devem ser criados dinamicamente, de acordo com infoesagndas da base de dados
gue coném a especificap da linguagem de pdiks.

5.4 Constru¢c ao de um Wizard especifico

O processo de constraig de umWizardespedico para um framework e sua linguagem de padr
segue 0s passos mostrados na Figura 8.10. Para cada padinguagem de pdiks, deve-se per-
mitir que o usario o aplique (ou a quaisquer de seus variantes), indicando ésmglgsempenha-
dos por cada classe da apliaac Informaes sobre 0 uso dos pééss na modelagem da apliéag
espetfica devem ficar armazenadas para uso futuro, seja para c@ustte@plicages com base
em outras similaresjregistradas, seja para altétagla especificép de uma aplica&p para fins
de reengenharia ou manut@og A seguir descrevem-se 0S passos envolvidos nesse processo.

Passo 3a.1. Criar o modelo da linguagem de padr 0Oes

Com base na linguagem de paés espdfica, cria-se um modelo que representa todos 0s seus
elementos, principalmente os que forem ne@egs para possibilitar a instancé@xde aplicages
espedicas. 20 eles: os pades contidos na linguagem e seus jpass variantes, as classes
participantes de cada pddrvariante e os étodos e operdgs de cada padlo/variante. Esse
modelo deve ser implementado p®lizard por exemplo, por meio de uma base de dados contendo
essas informdies. Pode-se desenvolver um sub-sistema para registrar essas inEsmeas,
como oWizard é espeftfico, deve-se considerar o custo/béaief de fa2-lo, poisé prowavel que
essas informdies sejam registradas umaica vez. Caso opte-se poaa construir esse sub-
sistema, pode-se entrar com os dados diretamente na base de dados, utilizando um SGBD.

Passo 3a.2. Criar o mapeamento da linguagem de padr des para o framework

Com base no framework associagltinguagem de pades (considera-se, aqui, seadgo-fonte,
manuais &cnicos e manuais de uso), cria-se um modelo que mapeia d@gepali linguagem de
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Passo 3a.1
Decisdes de Passo 3a.2
Projeto
Criar o moddlo Modelo da Decisdes de
Linguagem de ‘ linguagem de Projeto Passo 3a.3
Padrdes Especifica da linguagem de padrdes _
padrdes T ” Criar o Decisdes de
mapeamento da Mapeamenta Proieto
linguagem de |\ o' e :
? SCBD padrdes para o o »
———— P framework [———»|Criar 0o modelo para
Framework Especifico representacéo de '\:' 0?25(; r?t&:r a
? SGBD Linguagem de aplicagbes geradas aplica;e%es concretas
Padirdes Especifi pelaling. de padrdes|
T SGBD
Passo 3a.4
Modelo para Decisdes de Passo 3a.5
representar Projeto

aplicagOes concret

Decisdes de Projeto e

Criar ainterface l implementacio

gréfica.com o usugrio] Mzard

) Wizard
Linguagem de Mapeamento | Criar o ifi
4 de gerador de espec
Padrbes Especmﬁ LP X Frm codigo ¢ fico)
> »

Linguagem de ——————P»
programagdo Modelo para

. repf%entar Linguagem de

aplicagbes concretas | programacso

Figura 5.3: Processo para constagde umMizardespedico para instanciagpo de um framework
baseado em uma linguagem de fasedr

padides (juntamente com seus variantes e participaagsespsses do framework que os implemen-
tam. Dois tipos principais de informag s.0 desejveis: quais®o as super-classes do framework
que devem ser especializadas na nova ajdmage acordo com os pa@ds e variantes utilizados,

e quais 80 os netodos que devem ser sobrepostos nas classem+ertadas. Esse modelo deve
ser implementado de forma que possa ser recuperado posteriormente pelo geradaajejoe

ira criar as novas classes e sewados. Assim como no passo 3a.1, pode-se desenvolver um sub-
sistema para permitir o registro desse mapeamentogmadavel que o custodo se justifique,

ja que o mapeamenéincluido umaiinica veZz.

Passo 3a.3. Criar o modelo para representac 8o de aplica¢c des geradas pela lingua-
gem de padr des

O Wizardtem como objetivo instanciar aplidaes espdéicas com base na linguagem de izt e
no framework. Assim, deve-se permitir que uma apbcaespeifica seja representada em termos

'no entanto, pode-se fazer altéiag no mapeamento durante o ciclo de vida do framework, de acordo com sua
evolu@o
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de quais padres/variantes foram usados em sua modelagem, bem como&is gdapempenha-
dos pelas classes da apliaagnos padies da linguagem de pdgys. Essa informagp deve ficar
disporivel para que o @dulo de gera&o de 6digo possa criar as devidas classes&aoos.
Assim, deve-se criar um modelo capaz de suprir infoleagais como: a) dada uma apliaag
quais padbes/variantes foram utilizados para mé@dkl (e em que ordem foram aplicados); b)
guais os pagis desempenhados por cada classe participante (mantendo-s@a digaco respec-
tivo pad@o e variante); e c) quais atributogmpresentes nos pads, foram inclidos na nova
aplica@o.

Passo 3a.4. Criar a interface gr afica com o usu ario

E importante que ®izardpossua uma interfaceafica com o usario (GUI) correspondente ao
modulo de especificé@p da aplicago, para facilitar que o engenheiro de aplies;entre com as
informag@es sobre o0 uso da linguagem de @&s$rna modelagem de sua apl@agspeidica. Os
requisitos deséayeis para essa GUas listados no passo 3b.1.4 daZe56.8.

Passo 3a.5. Criar o m 6dulo de gera¢ ao de c édigo

Com base nas informées sobre a aplicag espeifica, oWizarddeve ser capaz de gerar@digo

de suas classes e sobrepor ddados necessios (pelo menos deve-se fornecer uma lista de tais
métodos, para que o engenheiro de apbescpossa, com base nessa lista, criar edos ma-
nualmente). Algumas diretrize&s fornecidas no passo 3b.1.5 @ed&.8) para facilitar a criégp
desse radulo.

Como nesta sé@p esh sendo explorada a alternativa “a” da Figura 5.1 para costrdg
Wizard enfio existe a possibilidade de otimizar algumas fiescde acordo com as caracsécas
espeficas do framework e da linguagem de gzeB, f que a implement@g rao fica presa a uma
arquitetura ge@rica, comca o caso d&Vizardsconstrados segundo o processo da&eé.8.

Deve-se ressaltar que o processo de anate umWizard espedico foi apenas delineado de
maneira superficial nesta $&xpois, para evitar reduadcia, optou-se por abordar com maioseh
de detalhes o processo de ciagle umWizardgererico (se@o 5.8), cujas atividades incluem as
atividades aqui descritas.
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5.5 Exemplo—- GREN-Wizard: Uma ferramenta de suporte
ao GREN e a GRN

5.5.1 Visao Geral do GREN-Wizard

O GREN-Wizard (Braga e Masiero, 200Zuma ferramenta para auxiliar a instana@aglo fra-
mework GREN (descrito na s&ég 4.3), com base na linguagem de [@@drGRN (descrita ha s&g

3.5). O GREN-Wizard foi projetado de forma que seusati®is possam gerar, apenas com o co-
nhecimento sobre a GRN, aplies espdéicas no dormio de gesio de recursos de negos.

Ele foi implementando usando o ambiente VisualWorks 5i.4, com dados persistidos em base de
dados MySQL, possuindo 30 classes e aproximadamente vinte mil linhaslide Smalltalk. A
hierarquia de classes do GREN-Wiz&dpresentada no &pdice F.

O GREN-Wizarce alimentado com informéegs sobre o uso da GRN na modelagem da aplica-
cao espeifica e retorna como resultado 6digo-fonte, em Smalltalk, das classes especializadas a
partir do GREN. Ele cria, tan#m, as tabelas na base de dados MySQL, de acordo com @&padr
da GRN que foram utilizados. Para executar a apdioagsultante basta juntar-se, awligo do
GREN, o @digo das classes geradas pelo GREN-Wizard.

A interag@o do engenheiro de aplidgs com a GUI do GREN-Wiza&lbaseada nos conceitos
da GRN, ou seja, deve-se informar quais padr&o usados, quais variantégsmais adequados
a cada aplica#o espeiica e quais classes desempenham cada papel no variante escolfddo. Ap
aplicar um determinado pdaity, deve-se escolher qual o paaliseguinte a aplicar, desde que se
respeitem as possibilidades de navégeagé-estabelecidas pelo engenheiro de thdonque cons-
truiu a linguagem de pades. O GREN-Wizaré utilizado paralelamengeGRN, istog, utiliza-se
a GRN para modelar o sistema, produzindo-se um modelo @esare um higirico de padbes
e variantes aplicados. Essa inforraa@ utilizada para preencher as telas do GREN-Wizard e
produzir o @digo Smalltalk necessio para adaptar o GRE-&aplica@o espeifica.

5.5.2 Interface Gr afica do GREN-Wizard

A Figura 5.4 mostra um exemplo da GUI do GREN-Wizard. Os fpios utilizados em sua
constru@o foram generalizados @ apresentados como requisitos da GUWdpard gerérico,
no passo 3b.1.4 da sex5.8.

O GREN-Wizard foi originalmente desenvolvido no idioma &wle, depois, adaptado por
um pacote de internacionalizag do VisualWorks, que permitiu a escolha @iaglia desejada.
Atualmente ele funciona para Porti@ge Ingés. Entretanto, algumas das tabelas que armazenam
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2 GREN Wizard

Arquivo  Operagde: Belatdrioz  Opgdes
Uma introdugdo & Linguagem di Padides GFH‘J Estrutura da Linguagem de Padriies
Mome da sua aplicaga  |L0ja Festas & oo Edta |  Remove|
Oficina Apolo
= Relatarno de Padrfies aplicade i > @
O\ ._ :
\Padran1 - Identificar o Recurso VariantesI Multiple Rezource Types j 1 > @
@ « Aplicar padrao | Pular padrao | . "
Préximos F'adrc-esl Quantify the Resource j It para Il I
: % : purfEe |
Sequir padies Aplicados

Sibutes.

@ 4—— FRecurso | Buraco Foima pluiral I Buracos

Tipo de Recurso | Tamanho Forma plural | T amanhos Atributos ... ]\ L
Tipo de Recurso | Diistrito Farma plural | Distritos Atributos .. |
V\ Tipo de Recurso | Localizacan Farma plural I Localizacoes Atributos . |
Tip Recurzo | Forma plural I Atributog .. |

hd
@4 Retomar a0 12 padido | Reiniciar para outro recurso | Salva I Salvar\cnmn... | @
Selecinn‘?l lelatélinsl Gerar apllcan;ao | Criar tabelas MySEL | ExecutarNoxx\Apllcagao

Q@Qé@é

Figura 5.4: Exemplo da GUI do GREN-Wizard

0s meta-dados sobre os paels ainda se encontram somente enéisgPor isso, alguns colidos
de listas aparecem em &gl na Figura 5.4 (por exemplo o #4 e o #6).

Novas aplicages podem ser criadas por meio dodwtNovo” (veja #1 na Figura 5.4). A nova
aplica@oé includa na caixa com as aplic@&s existentes (#2). O primeiro padrda GRN aparece
enfio em uma poio da GUI especial para mostrar o @aisendo aplicado no momento (#3).
Comecando pelo primeiro paudy do hisbrico de paddes aplicados (obtido durante a apl@ac
da GRN), as classes participantes de cadagmadevem ser preenchidas. O variante do @adr
(#4) deve ser escolhido adequadamente, pois as classes participantes mudam dinamicamente de
acordo com tal escolhd& importante assegurar que todos os participantes dé@gpadqueridos
na aplica@o espeifica, estejam presentes no variante escolhido. @Qdttributos” (#8) pode
ser usado para mudar nomes de atributos da classe ou para adicionar novos atributos.
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Apbs preencher todos os participantes do gathariante, o b@o “Aplicar Padao” (#5) &
usado para salvar o paudr corrente em uma lista de pads aplicados. Em seguida, deve-se
selecionar o @ximo padéo a aplicar (por meio da caixa #6) e o &ot'Ir para” (#7) deve ser
usado para que o GREN-Wizard adapte sua GUI de acordo com as dat@eterdo pbximo
padi@o escolhido. Esse procedimento deve ser seguiguet olltimo padéo da lista de pades
aplicados tenha sido preenchido.

Durante a navegap e uso do GREN-Wizard pode-se, a qualquer momento, usarao bot
“Padides p aplicados” (#13) para ver a especifi@agorrente dos pabkes aplicados ato pre-
sente momento. Esse Botmostra somente os pads realmente aplicadosatnfio, mas existe
um outro bodo, o “Relabrio de Padbes aplicados” (#12), que mostra a especificatal qual
gravada na base de dados (ess@detespetfico para ver os pades usados na modelagem dos
sistemas§ existentes na base de dados).

O GREN-Wizard também oferece ao usuio textos explicativos sobre a GRN, caso €@ n
esteja com o documento da GRN eraas. Por exemplo, o k&b #9 mostra um texto introdario;
0 bofio #10 mostra o confidlo do padiio atualmente selecionado; e odm#11 mostra o grafo da
GRN.

Algumas aplicages exigem que a GRN seja aplicada em diversas Gesagrovavelmente
para gesto de diferentes recursos ou para diferentes tipos dagdstum mesmo recurso. Para
permitir essa funcionalidade, o GREN-Wizard possui doigdst “Reiniciar para outro Recurso”
(#14) e “Retornar ao primeiro pa” (#15). Na verdade, o k&b #14é espeifico do GREN-
Wizard, enquanto o bab #15& mais gearico, ou seja, poderia ser utilizado aiizardspara
outras linguagens de pdulis e frameworks.

Antes de gerar as classes da nova apfioa@ GREN-Wizard exige que a especifidagla
aplicag@o seja salva permanentemente na base de dados, ® ppsb/el pelo uso de um dos
botdes: “Salvar” (#16) ou “Salvar como...” (#17). Uma atividade opci@alespecificéip dos
relabrios que fa@io parte do menu contido na janela principal da ap#ioag que pode ser feito
por meio do bdio “Selecionar Reléatios” (#18).

A GUI do GREN-Wizard integra-se aoadulo de gera@o de édigo por meio dos boes
“Gerar (bdigo”, “Criar tabelas MySQL” e “Executar Aplicag”. O primeiro (#19) ativa a gerag
autorratica de todas as classes da nova aioagclusive sobrepondo osatodos necessios.
O segundo (#20) gera ustript para cria@o das tabelas MySQL e executa essept, de modo
gue o uso do terceiro b (#21) a ativa a janela principal da apliéag e permite sua execag
imediata. Finalmente, o b #22€é utilizado para fechar o GREN-Wizard.
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5.5.3 Arquitetura do GREN-Wizard

A Figura 5.5 mostra a arquitetura do GREN-Wizard. Nota-se que ela possui algumas simplifi-
cag@es em rela@o a arquitetura geral proposta na Figura 5.2, pois 0 processo de c@astiog
GREN-Wizard foiad hoc Assim, a arquitetura geral proposta naz®e.3 foi concebida poste-
riormente, com base na expgancia e viao ampliada proporcionadas pela consiougo GREN-
Wizard.

Engenheiro do Engenheiro de Usu&io
Dominio aplicagbes Find
— < f

! GuI GREN

: i
' 1
v : s l +
\ \ -
ificach E ificac E Codigo da
do Dominio ! daAplicagio ; Gerador de »  Aplicago
E ! Codigo
! :

¢ E ¢ E ¢ Aplicacéo

Especifica

Persisténcia

GREN-Wizard

Figura 5.5: Arquitetura do GREN-Wizard

Por conse@éncia, 0 GREN-Wizard @ possui o radulo GUI referentea especificago de
dominio (para entrada de dados sobre a modelagem da linguagem degadio mapeamento
para o framework) e a GUI do gerador ded@o encontra-se integra@gaGUI do nodulo de
especificago da aplicago (por meio de bdes que invocam os @odos daquele adulo). Os
diversos nodulos que compem 0 GREN-Wizardo descritos a seguir.
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Mbédulo de Especifica¢c ao do Dominio

As classes pertencentes addnlo de especificép do dorimio do GREN-Wizard 30 mostradas
na Figura 5.6 Uma linguagem de padesé composta de diversos pads (classéattern) que
possuem um @mmero e um nome. Durante o uso da linguagem degesdium padro pode ser
obrigabrio, istoé, seu us@ requerido pois a funcionalidade por ele coberta pstsente em todas
as aplicages do dorimio, ou pode ser facultativo. Os péeéss possuem um auto-relacionamento
gue indica a ordem na quah@ aplicados (relacionamentextPatterns), por exemplo, na GRN,
apos a aplicago do padio 2, os padies 3, 4, 6 ou 9 podem ser aplicados.

Pattern 0..*+next AttributeType
patternNumber nextPatterns idCode 1.1
X Lo -
description
patternName o .p . 0..* PatternClassAttribute
specName initializeString \ -
mandatory 1..1 +this attributeName
is equivalent to attri.buteType
1.1 PatternVariant attributeLength
variantNumber isMandatory
description PatternClass
transactionClassNumber classNumber 1..%
resourceClassNumber className
1.* |assocTransClassNumber [ 1-*pluraiClassName |1..1
ClassMethod superclassName
refCode
seq 1.1 canincludeAttribute k PatternClassForm
methodName - seq
* *
methodType 0.. 1.1 1..* 0.. superclassName
protocolName is related to specName
preCondition addToMenu

methodBody
0..*
\o.f

PatternReport
GRENReport
operation
superclassName
R tMethod reportNb
grenReportMetno 0..» |9renReportMethod
ClassAtrMethod methodNb 1..1 - .
T grenReportTitleMethod
reportType methodNb

Figura 5.6: Diagrama de classes daoatulo de especificép do donmio da GRN

No modelo da Figura 5.6, cada padmpossui pelo menos um variante (claBsgern Variant),
gueé o seudefault As classes pertencentes ao @adesiio diretamente associadas ao variante
(classePatternClass), ja que variantes distintos podem ter diferentes classes participantes. Uma
classe possui um nome e sua forma plural (utilizada nas classes da GUI). Algumas classes permi-
tem a includo de novos atributos, enquanto outras 0 permitem. Uma classe pode tarios
atributos (class®@atternClassAttribute), obrigabrios ou rdo, e \arios netodos. Os atributos pos-

2Esse diagrama, bem como os diagramas das Figuras 5.7, 5.8 e 5.9, refletem a atual im@erden&REN-
Wizard e, por isso, €8b no idioma ingds, que foi utilizado para nomear classes, atributo£®dos, de forma a
facilitar a comunicago com pesquisadores estrangeiros.
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suem um tipo (por exemplo, inteiroimero decimal, caracter, data, etc.), denotado pela classe
AttributeType.

Dois tipos de auto-relacionament@ogpermitidos entre classes: equaradia (relacionamento
is equivalent to), para 0 caso no qual a mesma classe aparece em diferentésegadas com
0 mesmo significado, e relacionamento (relacionaméntelated to), para denotar associaes,
agregages ou especializées de classes. A clas€#assAtrMethod coném 0s nétodos a serem
sobrepostos nas classes da aphoagara as quais foram acrescentados novos atributos durante a
instancia@o, por meio do b@i #8 da Figura 5.4.

Alem dos aspectos acima descritos, que referemespecificago de quaisquer linguagens de
paddes, o modelo da Figura 5.6 possui classes e atributos pecuid®®N e ao GREN, qués
explicados a seguir:

» O atributospecName da classePattern retorna, para cada padr, o nome do &todo de
especificago do canvas contendo o texto explicativo sobre ogadx ser mostrado quando
0 usLario pressiona um bab na GUI do GREN-Wizard (ver o kit #10 na Figura 5.4).

e Os atributos transactionClassNumber , resourceClassNumber e
assocTransClassNumber da classe PatternVariant denotam o fGmero da classe
participante do pado relativaa transago, recurso de négios e transa&p associada,
respectivamente. A necessidade desses atributos deweissguinte caractistica da
GRN: durante a aplicép dos padies, deve-se ter sempre em mente qual recurso
sendo gerenciado, quala transago principal sendo efetuada com o recurso e, no caso de
transafes dependentes umas das outras, guatransago associada. Essas inforrbag
sS40 neceswias para o correto funcionamento do diisto de padbes aplicados mantido na
base de dadosajgue um padro pode ser aplicadavias vezes para 0 mesmo recurso, mas
para transaies diferentes.

* O atributoinitializeString da classeAttributeType cuida do fato de, no GREN, os
objetos serem iniciados peloatodo construtor da classe. Assim, quando novos atributos
sao adicionadoas classes da aplicag,é necesaio que o nétodoinitialize seja gerado
automaticamente para esses atributos.

» O atributoprotocolName da classeClassMethod indica 0 home do protocolo no qual o
método deve ser inserido, pois o ambiente VisualWorks Smalltalk agrup@tmgios em
protocolos. Assim, o gerador dédigo precisa saber o nome do protocolo para ser capaz de
gerar o nétodo no local correto dentro do corpo da classe.

30 modelo geral proposto na $&;5.8 baseia-se nesses aspectos
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* A classePatternClassForm coneém as classes da GUI correspondentes a cada classe da ca-
mada de negcios do GREN. Uma classe de oegps do GREN pode ter zero ou mais classes
correspondentes na GUI.

* As classe®atternReport € GRENReport conem os relatrios (operages de siaa na GRN)
correspondentes a cada classe da camada deineglo GREN. Uma classe de ®egs do
GREN pode ter zero ou mais redains, que podem ser indllbs no menu da aplicag por
meio de um utilibrio do GREN-Wizard (ver #18 da Figura 5.4).

A persiséncia dos objetos do modelo da Figura 5.6 foi feita utilizando-se a base de dados
relacional MySQL. Como o GREN-Wizardan possui o radulo GUI para entrada de dados do
dominio, esses dado&s includos diretamente nas tabelas da base de dados usando scripts com os
comandos SQL. Exemplos do coit® de algumas tabelas dessa base de dados podem ser vistos
na Figura 5.7.

patternNumber | variantNumber description transactionClassNumber | resourceClassNumber [ assocTransClassNumber
1 0 Default 0 1 0
1 1 Sem tipo de recurso 0 1 0
1 2 Multiplos tipos de 0 1 0
Recurso
/3\ e patternNumber ~ patternName specName mandatory
| Pattern 0.7 +next 1 Identificar o | identifyTheResource Y
' Recurso
' patternNumber — -
' S nextPatterns 2 Quantificar o | quantifyTheResource Y
: specName v Recurso
) . 1.1 ihis N 3 Armazenar o | storeTheResource N
1 mandatory N
1 S~ Recurso
1 1.1 N
1 \\\
| h
1 AN
1 1% \\ patternNumber | nextPatternNumber
! PatternClass ~ 1 2
PatternVariant classNumber 2 3
variantNumber className 2 4
description pluralClassName 2 6
transactionClassNumber 11 1. superclassName 2 9
resourceClassNumber a refCode
assocTransClassNumber canincludeAttribute
1
]
1
\Y
patternNumber | variantNumber | classNumber | className| pluralClassName | superclassName | refCode | canlncludeAttribute
1 0 1 Recurso Recursos Resource N1 Y
1 0 2 Tipode | Tiposde Recurso | ResourceType N2 Y
Recurso
1 1 1 Recurso Recursos Resource N1 Y

Figura 5.7: Exemplo de Contedo de algumas tabelas de especificago donmio da GRN
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Mbédulo de Especificac ao da Aplica¢c ao

As classes pertencentes addulo de especificé@p da aplicago do GREN-Wizard@o mostradas

na Figura 5.8. Caixas na cor cinza indicam que as mesmas pertencem ao modelo da e@pecifica¢
do domnio da GRN (Figura 5.6), porquealum relacionamento entre as classes da aglcac

as classes do paly. Cada objeto da class&RNApplication representa um sistema particular
instanciado usando o framework e a linguagem deqeesdr

AttributeType

GRENApplication PersistentObject
- idCode
idCode isChanged .
. . description
name isPersisted T )
initializeString

databaseName A
language 1..1
dabaselLocation \ 0..*
AppsClassAttribute
\ AppClass . -
oldGRNHistory aGRNHistory 1..% 1.1 1..* |attributeName
1..1

name attributeType

1..1

- plura.l ) attributeLength

GRNHistory grnHistorySequentialNb d— T
appldCode 1% 0..* 0.\ 0..*
aHistory() : list of Elements TempAppClass
classPlayingRole(aString) : aString
containsPatternNumber(aninteger) : aBoolean 1..1
containsVariantNumber(aninteger) : aBoolean 0..1
elementForClass(aString) : anElement PatternClass

PatternClassAttribute

elementForSequentialNb(aninteger) : anElement

elementForTransaction(aString) : anElement

historyForPatternNb(aninteger) : aGRNHistory

historyForResource(aString) : aGRNHistory 1.1
historyForTransaction(aString) : aGRNHistory
rolePlayedByClass(aString, anElement) : aString Pattern PatternVariant
1.1
1.1
aHistory
0..* 0..* 0..*

Element

sequentialNb
transactionClassName
resourceClassName

assocTransClassName

classPlayingRole(aString) : aString
containsParticipant(aString) : aBoolean

Figura 5.8: Diagrama de classes daoatulo de especificép do donmio da GRN

A classeGRNHistory representa o hiético de paddes utilizados na modelagem da apl@&ag

e a class&lement representa cada pdarvariante desse histco, na ordem correta na qual foi
aplicado. A class&RNHistory dispde de nétodos para obter as classes que desempenham um pa-
pel espetfico em uma determinada apliéex; para determinar se uma apli@agitilizou um padio

em particular e para extrair o histco de aplicago de um determinado pédr, entre outros. Como

um elemento representa a aplidagde um padio, ele est relacionado a um padlp e, tambm,

a uma ou mais classes da apl@agAppClass) que compem esse pado. A classeAppClass
relaciona-se a uma classe edfiea de um variante de um padr. A classeAppClassAttribute
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representa os atributos esg®os de uma classe da apliéag que pode relacionar-se a atributos
do padéo (podem tamdm ter sido inclidos durante a instanciag e, por isso, o relacionamento
€ opcional).

Assim como ocorre no ddulo de especificép do dormio, neste radulo tamm pode-se
observar algumas caradsicas particulares do framework GREN e da linguagem de0eadr
GRN. Na class&lement existem os atributogsourceClassName , transactionClassName
e assocTransClassName , que facilitam a identificagp do recurso de négios, da trans&p e
da transago associada relativas ao elemento corrente, respectivamente. Na(aka¥Héstory
tem-se o mtodohistoryForResource , que retorna o hiétrico de padbes aplicados para um
determinado recurso de rgjos. Os demais participantes desse modiabogeericos e poderiam
ser utilizados mesmo queWizardfosse implementado para outra linguagem de @eslou fra-
mework. Assim, quande feita, na sefp 5.8, a generalizap do modelo da Figura 5.8, a desan¢
do modelo @oé repetida, por ser similardescrigqo aqui apresentada.

Moédulo da GUI referente a especifica¢ ao da aplica¢ ao

O modulo GUI (ver Figura 5.5) foi criado para permitir a inteéiacentre o desenvolvedor de
aplicages e o mdulo de especificép da aplicago. A Figura 5.9 mostra o diagrama de clas-
ses desse aduld®. Sua fun&o & de coletar os dados sobre a aplimaespeifica por meio de
formularios de entrada de dados, interagindo com&uuo de especificé&p da aplicago que
processa esses dados e envia para a base de dados.

As classes destacadas em amarelo pertencem ao framework GREN, a classe em verde pertence
ao VisualWorks Smallltalk, a classe em cinza pertence aduto de especificép da aplicago e
as classes em rosa pertencem awluto de gera&o de ©digo. A classaGRENApplicationForm
corresponde ao formaitio para includo de aplica@es modeladas com o0 GREN-Wizard. A classe
GRENWizardGUI representa o principal formaio do GREN-Wizard, qué a janela mostrada
na Figura 5.4. Ela possui uma sub-janela (eméaasglubcanvagrepresentada pela clasRstern-
Form, queé montada em tempo de exe@ogpara mostrar cada um dos quinze padrda GRN
(ver #3 na Figura 5.4). Maaim refeéncias para a aplicag que est sendo inclida ou alterada
no momentodpp) e para todas as aplicaes registradas na base de dadpggList ), que &0
mostradas na caixa de apliéas existentes (#2 da Figura 5.4). Alguns de seus atribétoss
pedficos da GRNtransName , transPIName , resName, resPIName e assocTransName S3a0
necesarios para que as iterdes pela linguagem de péds ocorram adequadamente, guardando
sempre a inform&aip de queng o recurso sendo gerenciado, qual a tra@sag gegto corrente e
sua trans&p associada.

“na verdade esse diagrama @nttami@m as classes doadulo de geraio de 6digo (na cor rosa) descritas logo
a seguir
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GRENApplicationModel GRENApplication SimpleDialog

parentApplication

Z} A L b\
1..1 1.1
Attributesimportation anApplication P
appsList GRENApplicationModel
classesPlayingRole parentApplication
listOfAddedAttributes app
aSuperClassName
R GRENApplicationForm
0..* GRENWizardGUI
idCode
editing
name
i1 sequenceNb databaseName
- - transName
AttributeMappingForm transPIName language
anAttribute resName databaselocation
aClassName resPIName PatternForm
allAttributes assocTransName wasApplied
sequentialNb lastNonLeafPatternNb wasSkipped
app_name updateRes aPatForm adding
app_length updateTrans onlyRevisiting
app_type isChanged patternNumber : integer
p_type lastVisited variantApplied : integer
p_name <> allvVariants : List
p_length 1.1 I:\ 1.1 variantChosen : text
isChanged nextPattern : integer
rolePlayed newGeneratedApp aGenWin o+ nextPatternChosen : text
allNextPatterns : List
currentElement
GRENWizardCodeGenerator classiName
AttributeMapping app GerferationWindow class2Name
appNameSpace consistency class12Name
p_name menuClass application plClass1Name
p_tlyel:;th aConcreteClassName tattributes plClass2Name
- aClassMethod interface plClass12Name
app_name anAddedAttribute menu
app_typ methods
app_length createApplicationClasses()

createlnterfaceClasses()
createTables()
createHookMethods()
createNameSpace()
createAppMenu()

Figura 5.9: Diagrama de classes daatulo GUI do GREN-Wizard

A classeAttributeMappingForm representa o formatio para entrada ou alte@g dos atribu-
tos das classes, enquanto a classebutesImportation representa o formatio executado quando
deseja-se importar a defidig dos atributos a partir de outras apli@ag similares. A classéttri-
buteMapping € tempoaria, sendo utilizada para manter valores de atributos mapeados a partir dos
padides.

Mbédulo Gerador de C 6digo

O modulo gerador deadigo & composto de apenas duas classeRENWizardCodeGenerator
e GenerationWindow da Figura 5.9. A class&RENWizardCodeGenerator € responavel por
percorrer o higirico de padbes e variantes aplicados na modelagem de um sistemafespec
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gerar as classes em Smalltalk esaipt SQL para criar as tabelas da base de dados relacional.
A classeGenerationWindow € utilizada para mostrar, na janela principal do GREN-Wizard, o
andamento do processo de gé&agle 6digo, para que o udmio saiba quais atividadea foram
processadas e quais aindeaesprevistas.

Para permitir a ger@p autonatica das classes da apliéac a informago sobre o mapeamento
entre a GRN e o GREN, conforme ilustrado nas tabelas 4.2 e 4.3 @a 43; foi transferida para
tabelas MySQL. Assim, o ddulo gerador deadigoé capaz de identificar quais classes devem ser
especializadas de acordo com o diigto de paddes e variantes aplicados.

O algoritmo da Figura 5.10 ilustra como as classes da aplicggo criadas pelo GREN-
Wizard. No passo 1 executa-se um lagco para todos 0s elementos que pertencerari@o hist
de paddes aplicados na modelagem do sistema instanciado. No passo 1b outro lago mais in-
ternoé executado para todas as classes da aplicpertencentes a esses elementos. Cada classe
da aplica@o pertence a um ou mais pads e corresponde a uma de suas classes participan-
tes. A tabela de mapeamento (4.2) informa a classe correta do GREN a especialiaael(vari
aSuperClass ), a partir da classe participante, padre variante (passos 1(b)i,1(b)ii e 1(b)iii).
Tendo essa inform@p, uma nova classe criada, herdando da class&uperClass (obtida no
passo 1(b)iv), cujo nomé o pbprio nome da classe da apliéac(passo 1(b)v). Existem casos
nos quais a Tabela 4.2 retorna uma super-classe nula. Isso pode ser devido athsasajaa
framework rao precisa ser especializado para oferecer essa funcionalidade ou b) essa classe de-
sempenha dois ou mais [gap em diferentes pades e, provavelmente foi criada em um pado
anterior ou somente podeser criada & a aplicago de um pado posterior.

Analogamente, foram criadas tabelas MySQL para armazenar infaonsapre os &todos
gue devem ser sobrepostos nas classesmaxiadas. Por exemplo, a Tabela 4.4 d&eet.3
mostra alguns &todos-gancho do GREN. O algoritmo da Figura 5.11 ilustra comoébsdos-
gancho &ao sobrepostos pelo GREN-Wizard. No passo 1 executa-se um lago para todas as classes
da aplica@o criadas durante a instan@a¢ No passo 1b percorrem-se todos @ados-gancho
definidos na base de dados (cla€¥sssMethod da Figura 5.6) para verificar se eles precisam ser
sobrepostos na classe da aplaaclIssoe feito averiguando se a nova classe da aficdgerda
(ndo necessariamente diretamente) da classe na quataionesi definido e se a prcondi@o
para sobrepos#p do neétodoé satisfeita (passo 1(b)iii). Caso ambos sejam verdadeirogtadim
€ criado na nova classe. Um exemplo de-pondi@o para sobreposip de um rétodoé dado na
coluna “Comer#irio” da Tabela 4.4. Na base de dados que&onds nétodos a serem sobrepos-
tos (classe&ClassMethod) existem duas colunas adicionais para facilitar a édegutonatica dos
métodos: uma coletn o nome do @odo respor@s/el por checar a prcondi@o (reCondition )

e a outra corm o nome do etodo do GREN-Wizard respameel por criar o corpo do étodo e
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1. Paratodos os elementos pertencentes aorfistde padbes apli-
cados faca:

(a) Sejae := elemento corrente que representa o padapli-
cado.
(b) Para todas as classes esfieas relativas & faca:
i.
.

iv.

Sejac := classe espéfica relacionada a.
Sejap := padi&o relacionado a.
Sejav ;= variante relacionado@a

Sejas := super-classe do framework que correspande

tupla: {c, p, v}.
Ses nao € nula erdo crie a classe coms como sual
super-classe. Caso caftio, essa classén precisa sef
criada agora.

Figura 5.10: Parte do algoritmo para criar novas classes da aglccag GREN

compila-lo na nova classengthodBody ). Assim, inicialmente a @g-condi@oé verificada e, caso
seja verdadeira, o @odo pode ser criado e compilado.

faca:

1. Para todas as classes da aplacriadas durante a instan@ag
(a) Sejac := classe criada durante a instané&ag

(b) Paratodos os &todos a serem sobrepostos faca:
i.

iv.

Sejam:= método a ser sobreposto.

Sejas := classe na quahest definido.
Sejap := pré-condi@o para sobreposio dem
Sec herda des e p & verdadeira efb sobreponha o
métodomda classe

Figura 5.11: Parte do algoritmo para sobrepoéetados-gancho no GREN

A criagcao do corpo dos atodos-gancho a serem sobrepo&dsita individualmente, usando
as facilidades da linguagem Smalltalk para compilar dinamicamente os nétdas, a partir de
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uma varavel de texto. Por exemplo, o algoritmo para criar o corpo é@todoresourceClass  da
Tabela 4.2 mostrado na Figura 5.12. Essetodo deve retornar o nome da classe da ajdicage
desempenha o papel &ecurso no padao 9. Por exemplo, em uma oficina de conserto de carros,
Carro € o recurso sendo consertad@ensertoDoCarro desempenha o papel ddéanutencao do
Recurso, portanto um rétodoresourceClass  deve ser sobreposto na clagasertoDoCarro,
retornando: "Carro. Para obter a classe que desempenha o p&eelid® e Manutencio do Re-
curso, 0S passos 1, 2 e &g executados. Chamando-se&auoclassPlayingRole(aString)

da classePatternHistory, obem-se como resultado a classe que desempenha o papel passado como
palametro. No passo 4 o nome daetadoé concatenado admsbolo de retorno de &todo do
Smalltalk (") e ao nome da classe, para compor o corpo dtodo a ser compilado (passo 5) ha
classeConsertoDoCarro.

Sejahist = myApp.historyForPatternNumber(9).
Sejarm := hist.classPlayingRole(“ResourceMaintenance”).
Sejar := hist.classPlayingRole(“Resource”).

Let m:= “resourceClass”+Enter+“"+r.

a » W NP

Compile o nétodomna classem.

Figura 5.12: Algoritmo para criar o corpo do @todo-gancheesourceClass no GREN

A maioria dos netodos-gancho do GRE®&I criada utilizando esse mesmo ratiig, ora re-
tornando nomes de classes ora &egis booleanas que denotam se um @adu participante foi
utilizado durante a instanciag. Outros retodos mais elaborados podem ser nénésspara tra-
tar de atributos inclaos nas novas classes, por exemplo, o GREN permite atributos ligados a uma
lista vinda de tabela e atributos multi-valorados. A arquitetura do GREN-Wizard mostrou-se ade-
guada para lidar com todos oftndos necessios, rao havendo necessidade do engenheiro de
aplica@es programar manualmente nenhum de sedtsdos-gancho.

O GREN-Wizard gera, de forma autatica, umscript para cria@o das tabelas MySQL re-
ferentesa nova aplicago. Isso foi implementado de formadngaa implementago do corpo
dos netodos-gancho, ou seja, monta-se umaavali do tipo texto contendo os comandos SQL
para cria@o de tabelas correspondertsslasses da nova apliéag de acordo com o higtico de
padides aplicados e com os novos atributos itdig nas classes.

A Figura 5.13 apresenta, de forma simplificada, o algoritmo paraéaridgssscript Note que
0 métodocolunasParaClasse(umaClasse): aString , mencionado no passo 4(c)i, retorna
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uma varavel do tipo texto contendo as colunas esjieas da classe passada comcapaetro. O
script gerado pode ser executado por meio de unadwaota GUI do GREN-Wizard, ativado pelo
engenheiro de aplicaes. Portanto, @3 executar o GREN-Wizard, a nova aplidagode ser
executada sem progran@aadicional.

1. Sejascript := variavel texto que contéaroscript para gerar to-
das as tabelas MySQL.

2. SejadbName:=nome da base de dados relativaova aplicago.
3. script :='use’+dbName+';’ + Enter

4. Para todas as classes da apli@acriadas durante a instan@ag
faca:
(a) Sejac := classe criada durante a instané&ag
(b) Verifique se os objetos dedevem ser persistidos.
(c) Caso positivo efdto:
i. script :=script + colunasParaTabelg)

5. script  :=script + enter +’quit’.

(o2}

. Retornescript

Figura 5.13: Algoritmo para gerar o script de criag de tabelas MySQL no GREN-Wizard

5.5.4 O processo de Constru¢ ao do GREN-Wizard

O GREN-Wizard foi constiido em duas etapas: na primeira, foi feito um ptigo no qual cada

pad@o da GRN possa uma classe GUI com um forn&ulo espeffico, embora o radulo de
especificago do donmio ja seguisse, desde déio, a arquitetura mostrada na 8e¢.5.3. Esse
prototipo foi implementado apenas para os dois primeirosdesida GRN e gerava aplicees
pequenas utilizando apenas essesesir O nddulo de gera@o de édigo era bem esp#ico,

com umuUnico programa para criar todos og€tmdos a serem sobrepostos nas novas classes. Esse
prototipo foi implementado com os objetivos de melhor identificar a funcionalidad®izard ja

gue rao havia nenhuma ferramenta similar que pudesse ser tomada como base, e de familiarizar-se
com as caractesticas de refleko da linguagem de progranga;Smalltalk, averiguando a possibi-

lidade de gerar oarligo das classes em tempo de ex@ouc
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Na segunda etapa, 0 GREN-Wizard foi remodelado para facilitar aggede 6digo, pois
seria muito difcil evoluir a primeira verdo para includo dos demais pades da GRN. Assim, foi
definida a arquitetura da Figura 5.5, na qual as infoeacobre o uso dos pées na modelagem
da aplicago espeifica pudessem ficar armazenadas, facilitando a sistemadizicum algoritmo
para gerar o@digo das classes.

No entanto, a veB® atual do GREN-Wizard ainda deixa a desejar em termos de facilidade
de adapta®@o a outros pares “linguagem de paek e framework”. Ele ma@m algumas carac-
teristicas que o tornam atreladdGRN e ao GREN, conforme descrito nastesanteriores e que,
portanto, precisam passar por mais um refinamento para obter-¢éaaml gererico. Embora a
implementago dessa nova veis seja sugerida como trabalho futuro (ve@ge¢.5),e fornecido,
na se@o 5.8, um processo para consttogde umWizardgererico, que pode ser adaptado a casos
espefdicos de pares “linguagem de pads e framework”. Esse processo deve ser utilizado para
guiar a implementaip da poxima ver&o do GREN-Wizard.

5.6 O Processo de Utilizag ao do Wizard

O processo de utilizép de umNizardna instanciago de aplicagies espédéicas (Braga e Masiero,
2002e)e ilustrado na Figura 8.14. Os passos 4b.1 e 4n4ddenticos aos passos 4a.l e 4a.4, res-
pectivamente, do processo de instar@tapanual mostrado na $ex4.4. I1sso se justifica pelo fato
do Wizardautomatizar apenas a etapa de implemeéala aplicago espeifica, ou seja, deve-se
primeiro realizar a asise do sistema, depois utilizaMdizardpara obter as classes da apl@&ag

gue devem ser complementadas para incluir funcionalidaatesabertas pelo framework e, final-
mente, devem ser devidamente testadas. Assim, ne§ta degcrevemos apenas 0s passos 4b.2 e
4b.3.

Com base no modelo de @ise da aplica@o espeifica, juntamente com o higtico dos
padibes e variantes utilizados, obtidosbapa execlu@o do passo 4b.1, no passo 4b.QVard
é alimentado com inform@es necessias para gerar, automaticamente 6digo das classes da
aplicag@o espeifica. A intera@o do engenheiro de aplidggs com a GUI ddVizarddeve seguir
as recomendd@gs do manual do uétio doWizard e 20, portanto, espéicas do mesmo. No
passo 3b.1.4 da s&g 5.8 apresentam-se 0s requisitos dase$ para a GUI dwvizard de forma a
facilitar essa interap com o engenheiro de aplidess. O resultado desse pagso ddigo fonte
das classes do sistema.

Esse édigo fonte gerado peld/izardpode, erdo, sofrer alterdies para atender a requisitos
nao cobertos pela linguagem de pael e pelo framework (passo 4b.3). Esse pésspcional,
visto que algumas aplicaes podem ser totalmente implementadas automaticamente. Caso seja
necesario executar esse passo, a documerddcnica e o odigo do framework devem ser enten-
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Passo 4b.1
Requisitos de uma
Aplicacdo Especifica Modelo de Andlise ~ Passo 4b.2
com Padrdes
Linguagem | Andlisedo | Passo 4b.3
de PadrGes Sistema oo dee asso 4b.
—> Utilizacao do prhiot Decisdes de
Wizard para métodos do Sist Implementacéo Passo 4b.4
gerar as classes Especifi ' »
icaca specifico Estratégia
Histérico de Padrdes e » da apllf:q;ao ——————p{Implementacdo da de Te?stge
Variantes Aplicados especifica funcionalidade ndo
f . coberta pelo
Wizard
framework ——
Lista de Decistes de Andi > Sistema | Teste do sistema ————
ista de Decisdes de Andlise Especificol resultante qutef‘n.a
Framework Linguagem de Especifico
Caixa-brance] | Programagéo

Documentagdo| |Ambiente de
do Framework EeXecucao

Figura 5.14: Processo para utilizap de umWizardna gerago de uma aplica@p espeifica

didos para permitir que essas mudancas sejas feitas. Dependendo da linguagem de [@ogramag
e do framework em particular, pode ser neéaéssefetuar os procedimentos de compago

codigo fonte para obte@p do ©digo execlivel e criar a base de dados para pesisa dos da-

dos. O resultadé o ddigo espeifico da aplicago, que deve eab passar por testes antes de ser
entregue ao usuio final.

5.7 Exemplo — Utilizac ao do GREN-Wizard para gera¢c ao
de um Sistema de Controle de Reparo de Buracos

Nesta sego utiliza-se 0o GREN-Wizard para instanciar o exemplo do Sistema de Acompanhamento
e Reparo de Buracos (SARB), descrito ngése8.5.6 e instanciado na $&g.5 usando 0 processo
manual.

No passo 4b.1 produz-se o modelo dala® do SARB, que pode ser visto na Figura 3.7, e 0
historico de padbes e variantes aplicados, mostrado na Tabela 3.1.

No passo 4b.2 o GREN-Wizasl alimentado com as inform@gs resultantes do passo 4b.1,
conforme ilustrado nas Figuras 5.15, 5.16 e 5.17. A inteazpm o GREN-Wizar@ posésvel
consultando seu manual de instanai@gou por meio de treinamento esjfem.

Apbs incluir todas as informé@es sobre o hiético de padbes e variantes usados na mode-
lagem do SARB, o b@io “Selecionar Relatios” € ativado para escolha dos rélabs que fadio
parte do menu do SARB. A Figura 5.18 mostra os telas escolhidos.

SBRAGA, R. T. V. GREN-Wizard User Guide. ICMC-USP a6 Carlos, documento de trabalho, 15 p., 2002
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5% GREN Wizard i [=] E3
Arquiva  DOperacfie:  Belatdrio:  Opcies
Uma introdug3o & Linguagem de Padrdes GRM Estrutura da Linguagem de Padiies
MNome da sua aplicagio Loj a_ Festas -tl MHown Edita | Remove I
Oficina Apolo

Relatdrio de Padrdes aplicados i

Fadréio 1 - |dentificar o Recurso Variantesi Multiple Resource Typpes LI

Aplicar padréo | Pular padido | . N
Prisimos F'aclroesl Quantify the Resource j Irpara !l |

Sequir padries Aplicados

Recurso l Buraco Forma plural l Euracas e
Tipo de Recurso | Tamanho Forma plural | Tamanhos Abributas ... ! 1]
Tipo de Recurzo | Distrito Forma plural I Distritos Atiibutos . l
Tipo de Recurso | Localizacao Farma plural I Localizacoes Atnbutos I
Tipo de Recurzo | Forma plural I Atributos .. |
kd
Retornar ao 12 padrdo | Reiniciar para outro recurso | Salvar | Salvar cDmD...l ¢ Padrfies & aplicados i
Selecionar relatarios | Gerar aplicagdo | Criar tabelaz MySQL | Executar Mova Aplicacdo I Sai |

Figura 5.15: GUI do GREN-Wizard aps alimentago com informages sobre o SARB (paéio
1)

O sistema resultante, gerado automaticamertie apativago do nbdulo de geraio de édigo,
possui a GUI iéntica ao sistema instanciado manualmente (Figura 4.11 e Figura 4.12ada se¢
4.5). O procedimento para teste do sistema resul@aatalogo ao mostrado na set4.5.4.

5.8 Desenvolvimento de um Wizard Geneérico

A constru@o do GREN-Wizard possibilitou acumular exjgeritias e reunir ensinamentos, tanto a
respeito da funcionalidade desse tipo de ferramenta de instaacigganto sobre o processo de
constru@o em si. Com base nisso pfmpse, nesta sag, um processo para desenvolvimento de
um Wizard gererico, que pode ser adaptado conforme os requisitos ifispeade um par “fra-
mework e linguagem de pdailrs”, permitindo a ger@p de aplicages usando esse framework e
sua linguagem de patks.
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%Atlihulos =l

Lista de Atributos para a classe  Cidadao

rdCDde ~]
Mumero sequencial 2 Mo padidio

enderaco
telefone Nome do atributa o

Tipo do atibuto | char 'I I 2
I—;.
Tamanho do atributo I # 2

description

Remowve

Importa de outroz. . | Salva

‘_i MHava

Figura 5.16: GUI do GREN-Wizard aps alimentago com informages sobre o SARB (atributos
incluidos)

O Wizard gererico pode ser considerado sob dois pontos de vista: como um framework que
pode ser adaptado para produzir aplies;espdbicas (nesse caswyizardsespedicos) ou como
um modelo de objetos adaptativo (do iéghdaptive object moddlvoder et al., 2001)), ist&,
como um sistema que representa classes, atributos, relacionamentos e comportamento como meta-
dados, de forma que o sistefmam modelo baseado em iastias ao ings de classes. Para mudar
0 comportamento do sistema, basta que sejam mudados os meta-dados.

Sob o ponto de vista da autora desta tésmais correto considerarWizard gerérico como
um framework, e documestio de forma a facilitar sua instancég para aplicaies espédéicas.
Apesar dele encaixar-se na defamgde modelos de objetos adaptativos, algumas caisttias
fazem com que seja difil conside&-lo como tal, como por exemplo a necessidade de escrever
codigo para gerap dos nétodos-gancho.

O processo proposto para desenvolvimento d&\irardgererico tem dois passos, 3b.1 e 3b.2,
conforme pode ser visto na Figura 8.11: no primeiro conste oWizardgererico e no segundo
ele & adaptado para um par espieo “framework e linguagem de paars”. O passo 3b.2 pode
ser repetido quantas vezes for neéess produzinddlNizardspara instanciggo de frameworks
espedicos.

O passo 3b.1 tem como resultado uma ferramentéargen que devérser adaptada, no passo
3b.2, para cada caso particular (linguagem de @esle seu framework associado). Traduzindo
esses passos para a terminologia de frameworks, temos que o0 passo 3b.1 trata d&caltstruc
framework e 0 passo 3b.2 faz a instanéiagdo framework para produzir apliéses espdéicas. A
Figura 8.12 mostra os passos envolvidos no passo 3b.1, detalhados a seguir.
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%% GREN Wizard _ O] x]
Argquivo  Operagfes  Relatoros  Opgles
Urna introdugdo & Linguagem de Padides GRMN Estrutura da Linguagem de Padrdes
Mome da sua aplicagsin  |L0Ja Festas Bl Navo Edta |  Remove |
Oficina Apalo
% Relatdrio de Padries aplicadas I
- -
Padran 3 - Manter o Recurso "Jaliantesl Mo Source Party j il
Aplicar padido | Pular padrao | L .
Préximas F'adr063| Rent the Resource j [rarall |
Sequir padrdes Aplicados

Recurso I Buraco Farma plural I Buracos tritnitos .
Desting | Depto de abras publicas | Forma plural | Deptos de obraz public Atributos | L
Manutengdo da HECUFSli Ordem de servico Forma plural | Ordens de servico Afributos ... |
hd|
Retormar a0 12 padrdo | Reiniciar para outro recurso | Salvar | Salvar como... | Padrdes |5 aplicado: I
Seleciomanelstonss | Gerar aplicagio | Criar tabelas MySEL | Executar Mova Aplicagio I Sai |

Figura 5.17: GUI do GREN-Wizard aps alimentago com informages sobre 0 SARB (paéio
9)

5.8.1 Constru¢ a0 de um Wizard genérico

Passo 3b.1.1. Criar a representa¢ ao para a linguagem de padr 0Oes

O primeiro passo na consti@g do Wizard gererico € criar a representag da linguagem de
padides. Informades sobre os pades e variantes que a coi®m, sobre o relacionamento en-

tre os padbes (inclusive sobre a ordem na quabsaplicados) e as classes pertencentes a cada
pad@o/variante, bem como seus atributogtodos e operdégs, devem ser armazenados em uma

base de dados, de forma que possam ser posteriormente recuperados para diversas finalidades. Po
exemplo: a) na interface gfica com o usario doWizardsao mostrados os participantes de cada
pad@o e o usario informa os pa@is desempenhados pelas classes da apbicagb) ao gerar o

codigo da aplicago, os atributos das classes do gadfio confrontados com os atributos da classe
concreta, para identificar quais os atributos adicionados e que merecem tratamento diferenciado.
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B Selegao de Relatdrios =] B3
Histdrico de padifies aplicados Clazzes
- R elatari lecionad inclui
1 : Idennfy the RESDU[‘CE o Destinatignpar‘t}f _| elalonos seleclionados a Inciur no menu
2 - Quantify the Resource SourcePart 13 - Ganhos com aluguel no periodo =]
4 - Rent the Resource ResourceRental 20 - Reservas por produto
11 - ltemize the Resource Trans Resource 14 - Aluguéis por produta
5 - Reserve the Resource 15 - Produtos mais alugados
11 - ltemize the Resource Trans 24 - Ganhas com venda nao perioda
G - Trade the Resource 12 - Produtos alugados e ndo devolyig

11 - lternize the Resource Transd [ 32 - Compras efetuadas no periodo
24 - Pedidos pendentes do fornecedo

5 46 - Contas a pagar no perioda

Rielatdrios 47 - Contas em atraso

11 - list rantals in the period’ - 48 - Contas pagas no periodo

12 - list overdue rentals'

13 - list gains by period’ # |

Titula Produtos alugados e ndo devolvidos _!

e 1 | Sai |

Figura 5.18: GUI do GREN-Wizard afs alimentago com informages sobre o SARB (selag
de relabrios)

Passo 3b.1

Passo 3bh.2
M eta-dados associados 3b

alinguagens de padrbes
e frameworks

B Construiro | Mzard Genericc

wizard genérico Linguagem de Adaptar o wizard & V\Azard

Padroes (Especifica)| !Inguagem de (Especifico)
- > padrbes e framework.4>

Framework (Especifico) especificos

Ty

Figura 5.19: Processo para desenvolvimentoWardspara instanciggo de frameworks basea-
dos em linguagens de péds

A Figura 5.21 mostra o modelo de classes associado a essa base de dados, no qual cada classe
representa um aspecto importante da linguagem déeadomo, por exemplo, pdas, variantes,
classes e atributos. Esse modelo foi obtido generalizando-se o0 modelo da Figura 5.6, excluindo-se
as classes ou atributos quieosespeificos da linguagem de pdirs GRN e do GREN-Wizard.
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Passo 3b.1.1
Conhecimento sobre
M eta-dados estrutura de padrdes e Passo 3b.1.2
associados a linguagens de padrbes
uma linguagem Conhecimento sobre uso
5 ; Base de dados . ~
de padrGes oot %%rt:;réﬁ pera|com aling. de l deoll ‘; ng. de ;éad(oes na Passo 3b.1.3
—Pprepre e - modelagem de sistemas
linguagem de padrdes _ _ Conhecimento sobre
padrdes —P C”%" arelpre&epta;ao Base de dados relagio entre ling. de
? po— asag;lzzgoes com as padroes e frameworks
mo as licac
—P Ms} Criar arepresentacio
M eta-dados "Cookbook" |d0 mapeamento entre Base de dados
associ Ia_dos a ? SGBD —— P alinguagem de com
uma aplicacao padrﬁes parao mapeamento
framework
Passo 3b.1.4 T <BD
Decisies de Passo 3b.1.5
Projeto
Basegc?n? s Decisdes de
mapeamento | Criar ainterface d |mplementagac
graficacom o VG\/LiJ;ar?j .
usidrio | p) 1O gerador | wyizarg
de codigo Genérico
Linguagem de
programagao Linguagem de
programacao

Figura 5.20: Processo para constam de umWizard gerérico para instanciap de frameworks
baseados em linguagens de [ieedy

Portanto, a desci@p desse modelo, que pode ser encontrada @@ £, @oé aqui repetida para
evitar redundncia de texto.

Para dar suporte a esse mecanismo de repregentiaclinguagem de p&iks, pode-se criar
um sistema espéeco para registrar as informaes sobre a linguagem de paes, que ficaria
disporivel ao desenvolvedor de frameworks. Alternativamente, pode-se entrar com os dados dire-
tamente na base de dados, utilizando um sistema gerenciador de base de dados (SGBD).

Passo 3b.1.2. Criar a representa¢c ao das aplicac 6es modeladas

O segundo passo para construiMzardé permitir que as aplicées modeladas com a linguagem
de padodes sejam representadas apropriadamente. Toda @gligagada a partir do framework
deve ser armazenada em uma base de dados, com infssgbre os pades e variantes apli-
cados para modaila (bem como em que ordem foram aplicados), ogisagesempenhados por
cada classe nos pdas e os atributos adicionadas classes dos pddis. Essas informaes
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Pattern Attribute
0..* nextPatterns -
patternNumber v attributeName
patternName 1.1 attributeType
isMandatory ~ is equivalent to attributeLength
+this isMandatory
1..1 +other| 0..* 1..1|+a
Class 1..* 0..»
1.x 1..1 1. *|classNumber 1.1
Variant className 1.1 Type
varianiNumber pluralClassName -
A canincludeAttribute idCode
description 1.1 description

+a| 1..1 1..1|+another

0..* RelationshipType

name

N
is related to™. -
Method N cardinality_a

methodName cardinality_b

Figura 5.21: Meta-modelo para uma Linguagem de Fesdr

selo utilizadas para gerar @digo da nova aplicé&p e tambm para futuro reusoajgue outras
aplica@es similares podao beneficiar-se do hiwtico de uso armazenado na base de dados.

A Figura 5.22 mostra um meta-modelo para apoiar esse mecanismo, generalizado a partir do
modelo do GREN-Wizard (Figura 5.8).

Passo 3b.1.3. Criar arepresenta¢c o do mapeamento entre a linguagem de padr 6es
para o framework

O terceiro passo na constlgdoWizardé fornecer meios para mapear, possivelmente de forma
autorratica, cada classe participante dos padre variantes da linguagem de [isdy, para as
respectivas classes do framework que a implementam. Isso inclui a espéaoifitecnétodos do
framework que devem ser sobrepostos de acordo com o uso déepadr

Este pass@ o que apresenta maior complexidade, dewdiificuldade de generalizar a de-
pencncia existente entre a linguagem de padre o framework. Algumas caradgticas 80
validas para quaisquer pares “linguagem de pasle framework”, mas existeniimeras particu-
laridades que tornam esse mapeamenfaitifAssim, oWizarddevega ser adaptado caso a caso
para tratar as peculiaridades edfieas.

Dentre as caractmticas comuns encontradas em frameworks desenvolvidos com base em uma
linguagem de padies pode-se citar:

1. Classes dos pades possuem uma ou mais classes no framework corresponBentxem-
plo, na Figura 5.23, a clas$@asseP3, que no padio possia 0 comportamento da classe
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Application
Type
idCode AppClass 0.*
*
name 1.1 1. n 1.1 Class
ame
databaseName 1..1
plural
language
dabaselocation
1.*
0.. 0..*

aHistory AppsClassAttribute

1.1 -
attributeName
PatternHistory X attributeType
Variant attributeLength
classesPlayingRole(aString): List() 0..*
containsPatternNumber(aninteger) : Boolean
historyForPatternNb(aninteger) : PatternHistory appClasses
0..1
1.
elements Attribute
1.* <>
Pattern
0..*
Element
sequentialNb 1.1

containsParticipant(aString) : Boolean

Figura 5.22: Meta-modelo para aplicags geradas usando a Linguagem de &&xlr

ClasseP1, no framework possui tanén o comportamento da nova clagdesseF5. Assim,

ao instanciar o framework caixa branca, como o reageito por meio de heranca, pode

ser neces®io criar uma ou mais classes. Esse mapeamento pode ser implementado por in-
termédio de uma tabela que mostre, para cada variante dagaab classes do framework

gue devem ser especializadas durante a instéwidgesse modo, Wizardse& capaz de
automatizar a crigip dessas classes.

Padréo da Linguagem de padrdes Implementagéo do padréo no framework
ClasseP1 ClasseP2
atributol_1 atributo2_1 CIgsseF1
i - * 1 : - atributol_1 | ClasseF5 |
atributol 2 atributo2_2 . R
étodol_1 método2_1 atr!butol_z atr!but05_1
mz:gdol_z método2 2 atributol_3 <>— atr,lbutos 2
— 7operac2_ 1 métodol_1 método5_1
- métodol_2 método5_2
,—l;\ métodol_3
*
ClasseP3 ClasseP4 1 ,L\
atributo3_1 atributo4_1
atributo3_2 atributo4_2 cl F2 Cl F3 | ClasseF4 |
método3_1 métodod_1 atributo2_1 atributo3_1 atributo4_1
método3_2 método4_2 atributo2 2 atributo3_2 atributo4 2
20perac3_1 método? 1 meétodo3_1 método4_1
loperac3 2 métod02_2 método3_2 método4_2
7operac? 1| | ?operac3_1
loperac3_2

Figura 5.23: llustrag@o da correspor@hcia entre uma pa@lo e sua implementag no framework
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2. Classes abstratas do framework possueg@taaios-gancho que devem ser sobrepostos por
suas classes descendentésse mapeamento pode ser implementado por iedionde uma
tabela contendo tais@odos, com indic&p dos criérios usados para sobiefp. E possvel
gue oWizardgere o ©digo desses étodos de forma autamtica, mas isso deve ser tratado
caso a caso. No mimo, mantendo esse mapeamento em uma tabela, pode-se fornecer ao
desenvolvedor uma lista com o®todos a serem sobrepostos.

3. Classes da aplicap podem possuir atributos adicionais, que devem ser devidamente tra-
tados Por exemplo, as classes especializadas a partir do framework herdam os atributos
das super-classes e, opcionalmente, incluem novos atributos, que devem ter, pelo menos,
métodos construtores, de atribag;de valor e de leitura de valora ueé posével iden-
tificar quais atributos foram incidos, pois o0 meta-modelo da Figura 5.22 permite que um
atributo de uma classe da apliéagrao esteja ligado a um atributo do pady en&o pode-
se construir uma tabela contendo oétados a serem gerados p#lbzard para 0s novos
atributos.

4. Parte da funcionalidade da linguagem de paes pode &o ter implementafo correspon-
dente no frameworkMuitas vezes o framework pode implementar parcialmente algumas das
funcionalidades cobertas pela linguagem de peslr Assim, durante o mapeamento pode-se
criar mecanismos para detectar se a apdioade um padio/variante possui implemengax;
correspondente no framework. Caso negativo, durante a fase de &ocisiste informates
pode-se emitir uma mensagem de alerta, impedindo que tal uso d® [z feito,q que
nao sea possvel para o framework apoiar a implemer#éac

Passo 3b.1.4. Cria¢ &o da interface gr afica com o usu ario

O Wizard constrado segundo o processo proposto nesta tese deve possuir uma inteafacze gr

com o usario (GUI), baseada na linguagem de (i associada ao framework. Por conseguinte,
pode-se enumerar requisitos para essa GUI, de forma qMzard possua todos os elementos
basicos neceésios e, a0 mesmo tempo, possa ser adaptado para cada caso particular. Os seguin-
tes requisitos fazem parte da funcionalidade comum que espera-se encontranNéizatohpara
instancia@o de frameworks com base em linguagem dequesdr

1. A GUI do Wizard deve permitir ao desenvolvedor de apligdag preencher todas as infor-
mages sobre pades aplicados, bem como pogss variantes e sub-pdils. Os dados
sobre a estrutura da linguagem de [d@drdevem ser carregados a partir da base de dados
criada conforme explicado na $ex5.8.1. Os dados espficos da aplicago instanciadago
armazenados na base de dados criada segundo as diretrizes contidas ma8s&¢
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2. A GUI deve permitir a aplicago dos padies de forma iterativa, ou seja, um paalpode ser
aplicado mais do que uma vez, desde que respeite a ordem de @aplilcecpadies imposta
pela linguagem de pades, de acordo com o que for estabelecido pelo relacionamento entre
0s padoes, denotado no meta-modelo da Figura 5.2 InpetPatterns.

3. A GUI deve permitir que o hisrico de uso da linguagem de pads seja armazenado em
base de dados, o que pode ser feito por meio de udohmi op@o no menu que, quando
acionado, armazene os dados fornecidos pelarisna base de dados referente ao meta-
modelo da Figura 5.22. A informag armazenada na base de dados pode ser utilizada
futuramente para obter informags sobre o0 uso da linguagem de [i&dr;, permitindo o reuso
dessas informdges na constri@p de aplicages similares. Deste modetami&m desejvel
gque se permita criar uma apliéga partir de outra criada anteriormente, o que pode ser
implementado, por exemplo, por meio de umaaptSalvar como”, na qual fornece-se o
nome da nova aplic@p a ser criada com base em u@&xistente.

4. A GUI deve permitir a visualizaéip (por exemplo, por meio de um reab na tela ou im-
presso) do higtrico de uso da linguagem de pads na modelagem de uma apl@ags-
pedfica. Isso permitia ao desenvolvedor verificar os caminhos seguidos durante o uso da
linguagem de pades, em termos de pdirs aplicados e pafs desempenhados pelas clas-
ses da aplicap espeidica.

5. A GUI deve permitir que o desenvolvedor acrescente atributos a uma ou mais classes parti-
cipantes dos pades. Em geral, as classes dos padrpossuem apenas o0s atributos comuns
a todas as aplicées do dormio. Portanto, novos atributos podem ser iindbs de acordo
com os requisitos da aplicag espeifica. Deve ser posgel determinar quais classes po-
dem ou 1&o receber novos atributos, pois o framework pode possuir liG@sgguanto a
isso. Alem disso, como uma mesma classe pode desempentids ddprentes em diversos
padides durante o uso da linguagem de padr deve-se limitar os locais nos quais se pode
acrescentar os atributos, evitando que sejam acrescentados atributos que, num passo mais
frente, possam pertencer adprio padéo. Outra funcionalidade de&gglé a de remdgo
de atributos opcionais dos pées. Para permitir tais funcionalidades, a base de dados refe-
rente ao meta-modelo da Figura 5.21 éwntos atributogsanincludeAttribute (classe
Class) eisMandatory  (classeAttribute).

6. A GUI pode implementar um algoritmo para checar se @tisipreencheu adequadamente
as telas, de acordo com a obrigatoriedade das classes e relacionamento edé® (G20
alguma inconsi&éincia seja encontrada, deve-se emitir um aviso para que o desenvolvedor
modifique os padies p includos ou aplique novos pdiks.
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7. A GUI pode permitir ao desenvolvedor selecionar as ofiEsgue féao parte do menu da
aplicag@o. Por exemplo, em sistemas de infor@e comum que umaésie de relatrios
possam ser emitidos ativando-se umaampdo menu. Assim pode-se, durante o uso do
Wizard determinar os relétios desejados dentre os oferecidos pelo framework.

8. Finalmente, a GUI pode oferecer facilidades de ajuda aarigsuigue podex obter informa-
¢ao sobre os pades aplicados e sobre a linguagem de paslicomo um todo.

Passo 3b.1.5. Cria¢ o do gerador de ¢ 6digo

A gerag@o do ©digo fonte referentas classes da aplicag instanciada pode ser automatizada
pelo Wizard constrado segundo a abordagem proposta. Para isso, utilizam-se as ind@snac
existentes sobre o0 mapeamento entre a linguagem dégsaero framework, que permitem saber
guais classes devem ser criadas e qu@&wdos devem ser sobrespostos. Assim como naacriag
da interface gafica com o usario, muitas 8o as particularidades envolvidas em um framework, o
gue certamente farcom que a gerap de édigo precise ser adaptada caso por caso. No entanto,
as diretrizes mostradas a seguir fornecem os fmios gerais a serem seguidos durante a adag
do gerador de@digo. Deve-se ressaltar que tais pipias aplicam-se apenas a frameworks caixa
branca desenvolvidos com base em uma linguagem dégmdsegundo a abordagem proposta
nesta tese.

1. Paraidentificar as classes do framework que devem ser especializadas durante a iastanciag
ou seja, quem sao as super-classes correspondentes a cada nova classe daapticac
Wizard deve possuir um mecanismo que permita percorrer todas as classes déaplicac
espeffica. Para cada uma delas, deve-se buscar, na tabela de mapeamento da linguagem
de padoes para o framework (produzida segundo ingtescapresentadas na 3e®.8.1),
as super-classes do framework a especializar. Isso pode ser feito com basémm hist
de padobes aplicados, que @stepresentado, no meta-modelo da Figura 5.21, pela classe
PatternHistory. Dependendo das facilidades oferecidas pela linguagem de progm@imac
gual oWizardest implementado, essas classes podem ser automaticamente criadas. Caso
isso réo seja possel pode-se, pelo menos, fornecer ao desenvolvedor uma lista das classes
a serem especializadas.

2. Para cada uma das novas classes criadas, identifique gaais sovos atributos acrescenta-
dos e que devem, portanto, ser ifidls na declard@p das classes na forma de aagis de
instancia. Metodos para tratar tais atributos podem ser implementados na fase de @maptac
do Wizard
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3. Para cada uma das novas classes criadas, identifique §oais s@todos a serem sobre-
postos. Para tal, deve-se tomar todas as classes pertergcdrigesrquia da nova classe e
verificar quais 80 seus ratodos-gancho. Caso a linguagem de programagrmita, esses
métodos podem ser automaticamente gerados. Uma forma de implementar essa funcionali-
dadeé por meio de uma tabela contendo as classes abstratas do frameworkgsmissm
gancho, a @-condi@o para sobreposi¢ do nétodo e o nome de umétodo do gerador
de @digo que construa o corpo doétodo e compile-o. Casdn seja possel gerar es-
ses netodos automaticamente, pode-se fornecer ao desenvolvedor uma listaétddesra
serem sobrepostos.

4. Dependendo do framework em particukpossvel adicionar fundes para criar, automati-
camente, a base de dados para persistir os objetos. Por exemplo, se o framework utiliza uma
base de dados relacional na pegsisia dos objetos, eim um-“script” pode ser produzido
para criar as tabelas referentesnovas classes criadas. O mapeamento entre as classes dos
padides e as tabelas a serem criadas pode ser implementado de forma a facilitaia criac
dos“scripts”.

5.8.2 Adaptac ao de um Wizard genérico

O passo 3b.2 cuida da adagiagdoWizard constrido no passo 3b.1, de acordo com cada par
espedico “framework e linguagem de pdilrs”. As condifes mnimas necessias para fazer
tal adaptago €0 exiséncia de uma linguagem de pads composta de pdilrs de aalise para
0s quais existe um diagrama de classes ilustrando agsokigeus variantes; um framework que
implementa os pades da linguagem de pdis; e a documentag do framework, que mapeia 0s
padides da linguagem de pdgrs para as classes do framework.

Diversas atividades, descritas a seguiig seceswias para adaptar Wizard ao framework
espedico, conforme ilustrado na Figura 8.13.

Passo 3b.2.1. Registrar informac 0es sobre a linguagem de padr 06es

Usando a estrutura fornecida péMzard deve-se inserir todas as meta-infories sobre a lin-
guagem de pades espsdfica, tais como:

* nome de todos os pdiks;
* nome de todos os variantes de cada um dosgesclr

* classes participantes de todos os variantes de cada um dosgdukEm como seus atributos
(obrigabrios e opcionais);
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Figura 5.24: Processo para adap&gdoWizardpara um framework e linguagem de paels es-
pedficos

* relacionamento entre os péeés (ordem na qual podem ser aplicados e réssicle aplica-
cao); e

» opera@es de entrada eisia que podem ser indldas nos menus do sistema.

Conforme mencionado na sex5.8.1, para cadastrar essas infordesga base de dados pode-
se utilizar o poprio sistema gerenciador da base de dados, ou um sistema de suporte a essa ati-
vidade, caso tenha sido implementado durante a codstrdg\Wizardgererico. Exemplos desse
passo 80 mostrados na s&g 5.5.3.

Passo 3b.2.2. Registrar informa¢c 6es sobre o mapeamento entre a linguagem de
padr 6es e o framework especifico

Para cada pado/variante da linguagem de péds, deve-se mapear suas classes participastes
classes do framework que as implementam. A principal fonte de inféGuorzera realiza&p dessa



5.8 Desenvolvimento de um Wizard Genérico 119

atividadeé o manual de instanciag do framework, osookbookproduzido durante a fase de do-
cumentago do framework (ver s@p 4.2.3). Tendo sido constdo usando o processo proposto,

esse manual co@m tabelas que mapeiam os @&, em especial as classes participantes de seus
variantesas classes do framework que as implementam. Por conseguinte, pode-se cadastrar esse
mapeamento por meio de tabelas de uma base de dados, conforme proposém rta8sgéc Para

tal, as tabelas doookbookdevem ser armazenadas nas respectivas tabelddzdod Se ne-

cesdrio, pode-se recorrer addigo fonte do framework para esclarecer pesis dividas quanto

ao mapeamento. Um exemplo completo sobre esse passo pode ser encontraélo B& 3¢

Passo 3b.2.3. Criar os m étodos do gerador de ¢ 6digo para cada m étodo-gancho
do framework

Uma das tabelas d@/izard coneém os n&étodos-gancho pertencentes a classes abstratas do fra-
mework, e que precisam ser sobrepostos. Para utilizar o0s mecanismos propost@® radséc
para gerago autonatica do 6digo desses &todos, deve-se implementaétados especiais no
Wizard que criem o corpo dessesitndos e os incluam na classe apropriada da aplicagndo
instanciada.

Deve-se ressaltar que essa atividad®pcional, visto que nem sempra\dzarddeve gerar o
codigo mas, dependendo do caso, pode apenas fornecer uma listetddesra serem sobrepostos.
Nesse caso, a implemen&ag de responsabilidade do engenheiro de afiesc

Para criar um ratodo-gancho, deve-se montar@@o desejado para oétodo, por exemplo
por meio de um vaavel texto §tring) contendo os comandos que fazem parte do corpoatodo,
e depois usar as caradsdicas de refleéxo da linguagem de progranggpara incluir esse @todo
na classe apropriada. Existem pelo menos duas formas de fazer isso: pode-sétodasras-
pedficos no gerador deédigo para criar o corpo de cadeétndo-gancho e depois compilar e
anexar essetdligo a classe, ou armazenar em uma tabela na base de datldgatd o codigo
gue deve ser executado para gerar o corpo étmdo, e erito percorrer essa tabela sistematica-
mente para gerar todos oftondos-gancho. Exemplos concretos da primeira forma sugerida para
esse procediment@s fornecidos na ség 5.5.3.

Passo 3b.2.4. Implementar a gera¢ &o de scripts para cria¢ 4o autom atica da base
de dados

Dependendo do framework, pode ser negge<riar uma base de dados para persistir 0s objetos,
seja ela orientada a objetos ou reIacionéJ.deseQeveI gue esta tarefa seja automatizada pelo
Wizard por ser uma tarefa trabalhosa e pesisde erros. No caso de base de dados relacional,
pode-se montar uscript por meio de uma vaavel do tipo textogtring), que coném os comandos
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para criar a base de dados e suas tabelas, com a defuhg colunas de cada tabela. Esget
pode ser executado posteriormente pelo desenvolvedor de @pkcagu pode-se fornecer um
botho ou op&o do menu que o0 execute.

E necesario observar gque o mapeamento da linguagem dédpaghara o framework, presente
no cookbook pode fornecer diretrizes sobre quais tabelas devem ser criadas e sobre a estrutura
de tais tabelas (colunaBydices, chaves, etc.). Assim, a céacdos scripts pode ser feita com
base em tabelas que reflitam o mapeamento da linguagem depg@dra as tabelas utilizadas na
persiséncia dos objetos. Um exempidofornecido na seémp 5.5.3 ilustrando a gerag de scripts
para cria@o de tabelas em base de dados MySQL.

Passo 3b.2.5. Implementar fung 6es especificas pertinentes  alinguagem de padr 6es
e ao framework

Esta atividadee totalmente dependente de cada caso em particular e, portaatppde ser aqui
generalizada. Na s&Q 5.5 pode-se encontrar algumas sifi@gscque ocorreram especificamente
no GREN-Wizard, exemplificando a necessidade de tratar desses casos individualmente.

5.9 Considera¢ 0es Finais

Neste Cafiulo foram propostos processos para constoug instancieégo de umWizardpara faci-
litar a instanciago de frameworks usando linguagens de pesr Como frameworks constdos
usando a abordagem proposta nesta tese possuem uma arquitetura influenciada pela linguagem de
padides, erdo a cria@o da ferramenta para automatizar sua instafoiéica facilitada. Ao ings
de saber os detalhes de implemeatado framework, usarios doWizard precisam apenas saber
usar a linguagem de pdibs.
O Wizard resultante guia o usuio da linguagem de pa@s, garantindo que os caminhos
certos foram seguidos e fazendo as devidas c@msists para assegurar que os padraplicados
sdo coerentes entre si. Portanto, oarsm do framework tem condigs de saber exatamente
onde comecar e onde terminar a instaréiac¢Alem do mais, o enfoque da instanéa@ na
funcionalidade exigida, com uma riag:clara de quais requisitodsatendidos por cada padr
Wizardsdesenvolvidos com a abordagem proposta podem ser facilmente reutilizados por outros
pares “linguagem de pates e framework”. A estrutura gernca proposta pode ser considerada
tanto como um framework quanto como um modelo de objetos adaptativo. Para-&dpata
outros casos, basta preencher a base de dados com inf@snsgbre a linguagem de paes
espedica e sobre 0 mapeamento entre a linguagem dedpade o framework, e implementar
as partes do gerador dédigo responaveis pela gera@p dos netodos-gancho. O restante da
funcionalidade independe da linguagem de padre do framework.
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No proximo captulo € feita a avaliago do processo geral proposto, por meio de experimentos
e relatos de uso dos diversos produtos e processos obtidos durante a pesquisa.



CAPITULO

Avalia¢c ao da Proposta

6.1 Considerac¢ Oes Iniciais

Neste Cafiulo, avalia-se a abordagem proposta, por meio de experimentos e relatos de uso dos
diversos produtos e processos obtidos ao longo do trabalho. Os experimeimaoesimentados
usando a estrutura proposta por Wholin et al. (2000): d@inép experimento, planejamento do
experimento, opera@p do experimento e afise e interpretdp dos resultados. Os diversos usos

dos processos e produtos desta té&gerelatados de maneira informal, com enfoque maior nos
resultados obtidos e ligs aprendidas.

Deve-se ressaltar queaa foi feita uma avaliggo geral de todo o processo, tendo sido a
avalia@o executada por partes. A realidagde uma avali@p geral demandaria muito tempo
(a autora estima que por volta de um a dois anos), 0 que ultrapassaria os limites de tempo estabe-
lecidos para a pesquisa. No entanto, acredita-se que essaaval@el podex ser feita de modo
a aperfeicoar os processos obtidos. Foi realizadaksarestdstica para os dois primeiros expe-
rimentos executados, que possuem umaro suficiente de conjuntos de dados, enquanto para 0s
doistltimos foi feita apenas a atise informal e discué® dos resultados.

O Captulo esh organizado da seguinte forma: naz®6.2€ avaliado o processo de cons&ag
de linguagens de pables para um domio espeffico. Na se@o 6.3 avalia-se a utilidade de uma
linguagem de pades na modelagem de sistemas. Na&eeg:4 avaliam-se as vantagens de uma
linguagem de pades na constr@p de um framework correspondente. Na&ge§.5 avalia-se a
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utilidade de uma linguagem de pads durante o processo de instan&@do framework associ-
ado. Na sego 6.6 avaliam-se as vantagens de usar uma linguagem d&epatd constri@p de
um Wizard para apoiar a instanciag do framework associado. Na 8e¢.7 avalia-se a utilidade
de usar uma linguagem de péads na instanci@p de um framework usando umizard Na se@o
6.8 avalia-se 0 uso de umizard no teste do framework associado. Na&®6.9é avaliado o
framework GREN na constréag de sistemas do ddanio, com sugestes de aperfeicoamento e
possveis extendes. Na seio 6.10 avalia-se 0 GREN-Wizard em rélacao seu desempenho e
limitagbes. Na seo 6.11 8o feitas as considerdes finais sobre as avali@gs realizadas.

6.2 Avaliac ao do processo de constru¢ ao de linguagens
de padr 6es

O processo proposto na $e¢3.3 para constrég de linguagens de pddrs para um domio
espedico foi utilizado duas vezes: a primeira pela autora desta tese, para cansdeufnguagem

de padbes GRN e a segunda como parte de um trabalho de mestrado, no qual foi elaborada a
linguagem de pades LV, para controle de sistemas dedeilirtual (R et al., 2001).

O processo &o foi seguido exatamente da mesma forma nos dois casgpsejele 8 pdde ser
definitivamente estabelecido@pa construgo dessas duas linguagens de padr A expegncia
obtida na constriip da GRN foi documentada e deu origanprimeira ver&o do processo. O
desenvolvimento da linguagem de pael LV tomou como base essa primeira &erdo processo,
que foi refinado buscando melhor definir algumas etapas. Por exemplo, a etapaate dgiag
grafo para modelar a interag entre os pades, que na GRN havia sido feita somente no fim
do processo, foi colocada nas etapas iniciais, pois descobriu-se admpartle, ao escrever 0s
padides, f se ter uma igia sobre sua ordem de apliéa¢ O processo apresentado no i@dp 3
resultou do refinamento do processo obtidosap cria@o da LV.

A execu@o do processo na criag de mais uma linguagem de paes devex ocorrer em
breve, dentro de uma pesquisa de mestradoigiada. Assim, espera-se consolidar ainda mais o
processo, que podetornar-se um &todo para constrag de linguagens de pdurs.

Por meio do processo propogtpossvel construir linguagens de pdihs para outros ddimos
afins, usando como ponto de partida o conhecimento sobre mogrobtendo uma linguagem de
padides que apia a amlise de sistemas nesse dai. A constru@o da linguagen@ demorada,
exigindo diversas iterégs ak que se obtenha o produto final, mas o esfé@eompensado pela
facilidade de reuso do conhecimento sobre oithiorpor meio dos diversos pdirs da linguagem.
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6.3 Avalia¢c ao da utilidade de linguagens de padr &es na
modelagem de sistemas

6.3.1 Visao Geral

Para avaliar a utilidade de usar uma linguagem degesdna modelagem de um sistema no mesmo
dominio, foi utilizada a linguagem de pdilrs GRN, para a qual foram realizadd@stexperimen-

tos, descritos nas sub-§&5 6.3.2 a 6.3.4, @n de alguns usos informais da mesma na modelagem
de sistemas, descritos na subz&®e6.3.5.

Os tiés experimentos, detalhados a seguir, consistiram agsearle dois sistemas diferentes,
porém com grau de dificuldade simitapara os quais foram fornecidos os documentos de requi-
sitos (ver Agndices A e B). Em um dos sistemas os alunos utilizaram apenas seus conhecimentos
sobre orienta@o a objetos, com o0 apoio da nddadJML (Rational, 2000), e um procesad hoc
para modelagem. No outro sistema, os alunos utilizaram a GRN e seu processo de uso para realizar
a aralise. O objetivo foi comparar o tempo gasto elmnero de erros cometidos usando as duas
tecnicas.

6.3.2 E-GRN-1: Avaliac 80 da GRN na modelagem de sistemas

Defini¢c ao do Experimento
Objeto de Estudo: Linguagem de pades GRN

Proposito: Avaliar a utilizaggo da GRN na modelagem de sistemas deagede recursos de
negocios

Foco qualitativo: Facilidade de modelagem do sistema
Perspectiva: A perspectivé em relago a desenvolvedores de sistemas noidantda GRN.

Contexto: o experimento foi realizado por trinta e cinco estudantes de graduwagno sujeitos,
divididos em grupos, tendo como materiabkico a linguagem de pdilrs GRN, um processo
de uso da mesma e treinamentéypo de cerca de treze horas/aula. Foi realizado em agosto
de 2001 e os alunos pertenciam ao oitavdquky do curso “Bacharelado emédicia de
Computa@o” do ICMC-Universidade de& Paulo.

considerou-se o grau de dificuldade por meio dmaro de requisitos do sistemai@mero de classes do sistema
final
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Planejamento do Experimento

Sele@o do Contexto: O experimento foi conduzido de forma independente pelos diversos gru-
pos, rao houve comunic@p entre eles, mas tiveram liberdade para estipular sépsiqs
horarios para realizé&p das tarefas, desde que anotassem na planilha fornecidsaosor
exatos de iftio e fim das atividades. Os estudos foram executados pelos alunos fora de sala
de aula e sem super@s alguma. Nenhum dos estudantes conhecia a linguagem d@epadr
GRN. O problema utilizado no experimento foi de um sistema real, embora pequeno. Assim,
0 estudcé valido em um contexto espéico do domnio de Engenharia de Software.

Definicao da Hipotese

Hip 6tese nula: Sao duas as hiteses: HN1 — o tempo gasto na modelagem de um sistema usando
a linguagem de pades GRNEé similar ou maior do que usando um proceadchoce a
notag@o orientada a objetos UML e HN2 — @imero de erros cometidos na modelagem
de um sistema usando a linguagem de pesiGRNé similar ou maior do que usando um
process@d hoce a notago orientada a objetos UML.

Hip btese alternativa: Sao duas as higeses: HAL1 — o tempo gasto na modelagem de um sistema
usando a linguagem de paess GRNe menor do que usando um proceaddioce a notago
orientada a objetos UML e HA2 — aimero de erros cometidos na modelagem de um sistema
usando a linguagem de péeis GRNe menor do que usando um proceaddioce a notago
orientada a objetos UML.

Sele@o das varaveis:

Vari aveis Independentes:Metodologia utilizada Na primeira etapa, um procesad hoce a
nota@o UML foram utilizados na modelagem, sendo que metade dos grupos modelou um
sistema de hotel e a outra metade um sistema de locadora de carros. Na segunda etapa,
a linguagem de pades GRN foi utilizada na modelagem, invertendo-se o sistema alvo;
Experéncia earea de interesse do aluna experéncia dos alunos com alise orientada a
objetos e @rea de computa@p com a qual eles se identificaBiosfatores que influenciam a
facilidade de modelagem.

Vari aveis Dependentestempo totalgasto na modelagem do sistema exemplamero de er-
ros encontrados nos modelos, que foram corrigidos com base em um gabarito @osolug
Tomou-se nota dos erros cometidos pelos alunos, usando a claasifioagtrada na Ta-
bela 6.1. Considera-se que quanto maior o tempo gasto na modelagem e quanto mais erros
cometidos, maior saro custo de desenvolvimento.
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Tabela 6.1: Tipos de erros considerados no Estudo de Caso com a GRN
Sigla | Descrigao do Erro
#ent | Numero de entidades (classes) criadas no modelo. O aluno pode ter esquecido alguma entidade ou pode fer adicio-
nado entidades desnecessariamente. Caso o aluno omita uma entidade, deve-se cémarsamibutos, gtodos,
relacionamentos e cardinalidades omitidos por cdifssgja.
#atr | Atributos de cada entidade. O aluno pode ter deixado de incluir alguns atributos, pode ter inserido atributos redun-
dantes ou desnecés®s ou pode ter inserido atributos na entidade incorreta
#met | Métodos e operdgs de cada entidade. O aluno pode ter deixado de incluir algetesios/operdies, podeé-los
inserido de forma redundante ou desne@ga®u podeé-los inserido na entidade incorreta.
#rel | Relacionamentos entre as entidades, que podem ter sido esquecidos, podem ter sido colocados nos locais errados
ou podem ter seu tipo incorreto (por exemplo, agrégago ines de especializag). Caso o aluno omita um
relacionamento, deve-se contar t&mbas cardinalidades omitidas por corigatia.
#car | Cardinalidade dos relacionamentos. O aluno pode ter omitido ou informado a cardinalidade incorreta de um relaci-
onamento.

Sele@o dos sujeitos: A técnica de escolha foi a amostragem por cordmgria (as pessoas mais
proximas e mais convenientedcsselecionadas como sujeitos), visto géae alunos matri-
culados em disciplina de grad@a; A divisio dos trinta e cinco alunos em doze grupas n
foi aleabria, pois os poprios alunos montaram os grupos como desejaram. A distibuic
dos sistemas de hotel e locadora de carros foi @lieaha primeira etapa e invertida na se-
gunda etapa. Os alunoamtiveram chance de decidir se iriam daorparticipar, ou seja,

0 experimento fazia parte de um projeto obriget da disciplina. Assim, @ se pode ga-
rantir que os resultados seriam 0s mesmos se 0s participantes fossem outros, por exemplo,
profissionais escalados de maneicehocou volungérios.

Projeto do Experimento: A Tabela 6.2 mostra a divé® dos grupos e sistemas nas duas etapas
do experimento.

Tabela 6.2: Projeto do E-GRN-1

Grupo | Etapa 1: Modelagem com a UML | Etapa 2: Modelagem com a GRN
1 Hotel Locadora de Carros
2 Locadora de Carros Hotel

3 Hotel Locadora de Carros
4 Locadora de Carros Hotel

5 Hotel Locadora de Carros
6 Locadora de Carros Hotel

7 Hotel Locadora de Carros
8 Locadora de Carros Hotel

9 Hotel Locadora de Carros
10 Locadora de Carros Hotel

11 Hotel Locadora de Carros
12 Locadora de Carros Hotel

Instrumentacao: O material fornecido aos sujeitos para real@ado experimento foi composto

de: Diretrizes para realizag do experimento; Documento de Requisitos dos dois sistemas;

linguagem de pades GRN; processo de uso da linguagem degeslGRN; Formudrios
para coleta de dados do experimento, que podem ser encontrado&mdicepD (F1: for-

mulario a ser preenchido pelo grupo, contendo o tempo total gasto, em pessoas hora, e um

guestio&rio a respeito das dificuldades encontradas para ekxealq experimento e F2:
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formulario a ser preenchido individualmente, respondendo um quéstiopara categori-
zar o aluno de acordo com alguns pontos-chave para melhor entendimerilise dos
resultados, tais como a expamcia profissional, disciplinas cursadas, etc.).

Avaliacao da Validade: Validade da concluo: o experimento foi elaborado de forma que os re-
sultados comprovem olao a hiptese, sem infiencia de outros fatores externd&lidade
interna o experimento tem condies de ser repetido com 0s mesmos participantes e obje-
tos. Um fator que facilita essa repétigé a augncia de comunic@p e competigo entre
0s participantesValidade externaé provavel que o resultadoao possa ser generalizado
fora do escopo deste estuda,jue a escolha foiao aleabria e rao reflete 0 mercado de
trabalho.Validade da construigo: um questioario foi aplicado aos participantes, no qual foi
pos$vel saber a expegncia anterior dos mesmos no doim do objeto de estudo. Assim,
foi possvel medir a infléncia desses fatores nos resultados apurados. O fato dos alunos
estarem realizando um projeto da disciplina, inclusive valendo nota, poderia ser agravante,
ja que eles poderiam manipular as infor@eg sobre os tempos gastos para melhorar a nota.
No entanto, este fato foi desconsiderado, pois 0s alunos foram avisados sobre arioiort
da precifo dessa inform@p para o experimento, tendo sido garantido a eles que o tempo
gasto @&o traria infl&ncia na nota final.

Operacg ao do Experimento

Preparagao: apos estabelecido contato com os participantes, foi preparada a instruadten&ag
cesséria: a linguagem de pates GRN foi disponibilizada na Web, o treinamento foi elabo-
rado por meio de transpgamcias sobre o corido e os questi@rios foram impressos. Foi
garantido anonimato aos participantes.

Participantes: Participaram do experimento trinta e cinco alunos de grauudg curso “Bacha-
relado em &ncias de Computag” do ICMC-USP. As Tabelas 6.3 e 6.4 mostram o perfil
desses estudantes em ré&lag area de interesse e exgarcia no dormio tratado, respecti-
vamente.

Tabela 6.3: Area de interesse dos alunos do E-GRN-1
Area de Interesse NUmero de alunos | Percentual
Redes/Sist Distrikidos 4 11%
Banco de Dados 17%
Inteligéncia artificial 17%
Engenharia Soft/Sist. Inform. 9%
Computago giafica 17%
Hipermidia 26%
Hardware 3%
Total de alunos que respondeu 100%
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Tabela 6.4: Experéncia dos alunos do E-GRN-1

Experiéncia no domnio tratado NUmero de alunos | Percentual
Sem expeBncia 5 14%
Realizou projetos durante disciplinas de gradwdps gradua@o 9 26%
usando aalise estruturada

Realizou projetos durante disciplinas de graduw#gps gradua@o 20 57%
usando aalise orientada a objetos

Desenvolveu, profissionalmenteé & projetos nesse dénio 1 3%
Total de alunos que respondeu 35 100%

Execu@o: A execu@o do experimento deu-se em duas etapas: na primeira etapa foi realizado
o treinamento de uma hora a respeito da UML, pois os participafessisiam conheci-
mento sobre orient@@ a objetos. Foi edb distribida a tarefa aos participantes, de modelar
um sistema usando a UML. O grupo deveria entregar um diagrama de classes para tal sis-
tema, contendo as classes (com atributasonios e operégs) e os relacionamentos entre
as classes (juntamente com as respectivas cardinalidades). Foram entregues aos participantes
os formubrios F1 e F2. Aps duas semanas, os alunos entregaram a modelagem referente
a primeira etapa. Foi ef realizado o treinamento de doze horas sobre a linguagem de
padibes GRN, aps o qual os participantes receberam a tarefa de modelar outro sistema
usando a GRN como auxiliar, e segundo os requisitos presentes no documento fornecido.
O grupo deveria entregar um diagrama de classes do sistem&naodgando a notag
UML, contendo as classes (com atributogtatos e operégs) e 0s relacionamentos entre
as classes (juntamente com as respectivas cardinalidades). No diagrama de classes deveria
ser anotado, para cada classe participante, o papel por ela desempenhad@o@pladr
cado. Cada grupo recebeu o forgmib F1 para anotar os tempos e dificuldades referentes
segunda etapa. Os alunos t@ambentregaram os modelos resultantes da segunda efagpa ap
duas semanas.

Validacao dos Dados:Os formuébrios distribiidos aos participantes foram conferidos para veri-
ficar se foram preenchidos corretamente. Algumas perguntas foram feitas aos participantes
para assegurar que seguiram as recom@esagugeridas. Todos eles participaram do expe-
rimento de maneira respangel e portanto nenhum dos participantes foi descartado.

Analise e Interpretac do dos Resultados

A Tabela 6.5 mostra os resultados obtidos na primeira etapa do E-GRN-1, que consiséilisea an

do sistema usando um processbhoce a notago UML. A Tabela 6.6 mostra os resultados obtidos

na segunda etapa do E-GRN-1, que consistiu aéissndo sistema usando a GRNwSnostrados

0s tempos gastos, erros cometidos (segundo dsiostmostrados na Tabela 6.1) e notas finais
obtidas pelos diversos grupos. A nota final foi obtida sem considerar o tempo gasto, mas apenas o
nimero de erros cometidos.
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Tabela 6.5: Resultados do E-GRN-1 — Abordagexd hoc

Grupo | Pessoas/hora] #ent | #atr [ #met | #rel | #car [ Totaldeerros | Nota
Sistema Hotel
1 3,00 1,00 26,00 | 15,00 | 10,00 | 19,00 71 3,75
3 15,00 1,00 20,00 | 7,00 9,00 16,00 53 4,25
5 3,50 0,00 14,00 | 2,00 0,00 0,00 16 8,75
7 13,00 1,00 20,00 | 6,00 8,00 13,00 48 5,75
9 3,80 1,00 17,00 | 19,00 | 5,00 26,00 68 4,25
11 7,50 0,00 | 15,00 | 15,00 | 4,00 | 10,00 44 6,50
Media 7,63 0,67 | 18,67 | 10,67 | 6,00 | 14,00 50 5,54
Sistema Locadora de Carros

2 6,00 1,00 | 14,00 | 3,00 4,00 8,00 30 7,50
4 3,00 1,00 7,00 2,00 2,00 8,00 20 8,25
6 4,00 3,00 | 29,00 | 17,00 | 12,00 | 25,00 86 2,00
8 4,50 1,00 21,00 | 6,00 6,00 14,00 48 5,75
10 5,50 1,00 14,00 | 4,00 6,00 10,00 35 6,75
12 4,00 13,00 | 24,00 | 19,00 | 9,00 20,00 85 1,00
M édia 4,50 3,33 18,17 | 8,50 6,50 14,17 50,67 521
M édia Geral 6,07 2,00 | 18,42 | 9,58 6,25 | 14,08 50,33 5,38

Tabela 6.6: Resultados do E-GRN-1 — Abordagem GRN

Grupo | Pessoasf/hora] #ent [ #atr | #met | #rel | #car [ Total de erros [ Nota
Sistema Locadora de Carros

1 6,00 3,00 | 14,00 | 8,00 | 4,00 | 26,00 55 5,00

3 12,00 0,00 | 11,00 | 10,00 | 1,00 3,00 25 7,50
5 3,80 1,00 8,00 2,00 2,00 3,00 16 8,50

7 12,00 2,00 | 19,00 | 4,00 4,00 | 26,00 55 5,50

9 10,00 1,00 | 19,00 | 5,00 4,00 8,00 37 6,75
11 3,00 3,00 | 18,00 | 11,00 | 3,00 | 8,00 43 5,00
M édia 7,80 1,67 | 14,83 | 6,67 | 3,00 | 12,33 38,5 6,38

Sistema Hotel

2 7,50 1,00 | 17,00 | 5,00 | 2,00 | 8,00 33 7,00
4 12,00 2,00 | 6,00 2,00 | 0,00 | 1,00 11 8,50
6 9,00 2,00 | 12,00 | 0,00 | 4,00 | 6,00 24 7,50
8 12,00 1,00 | 10,00 1,00 0,00 1,00 13 8,75
10 6,70 0,00 | 10,00 | 2,00 4,00 6,00 22 8,25
12 5,50 1,00 8,00 11,00 | 4,00 2,00 26 7,00
Meédia 8,78 1,17 | 10,50 | 3,50 2,33 4,00 21,5 7,83
Média Geral 8,29 1,42 | 12,67 | 5,08 2,67 8,17 30 7,10

Comparando-se asédias apresentadas na Tabela 6.5, observa-se que aéditadus grupos
impare< aproximadamente igualdos grupos pares, o que ajuda a confirmar (emtéogrove)
a similaridade no grau de dificuldade dos dois sistendagué o perfil dos estudantedastante
semelhante e os grupos foram divididos de forma ha@meg. Comparando-se agdms gerais
das Tabelas 6.5 e 6.6, percebe-se um aumento tanto na nota final dos grupos quanternale
horas gastas na modelagem. Por outro lado, nota-se uma digondacrumero global de erros
cometidos.

As Figuras 6.1 e 6.2 ilustram graficamente algumas das infaresagas Tabelas 6.5 e 6.6. Em
particular, foram considerados nessas figuras o tempo (em pessoas/hora) gasto para modelagem do
sistema e o imero de erros cometidos, que constituem adteges HAL e HA2.

A analise estdstica dos resultados foi feita utilizando dois tipos de teste: o tesiepa-
rametrico da soma dos postos de Wilcoxon para com@arde duas amostras independentes e o
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Figura 6.2: Representd@p gi&fica dos resultados do E-GRN-1 nas duas abordagens - Sistema
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teste @o parargtrico de Mann Whitney para compaéas de duas amostras independentes (Cono-
ver, 1980; Hollander e Wolfe, 1973). Da forma como o experimento foi planejado, dois conjuntos
independentes de amostras foram obtidos: Conjunto 1 (Sistema Hotel) = Aborddderareali-

zada pelos grupdsmpares X Abordagem GRN realizada pelos grupos pares e Conjunto 2 (Sistema
Locadora de Carros) = Abordagekd hocrealizada pelos grupos pares X Abordagem GRN reali-
zada pelos grupdspares.

Considerou-se estatisticamente significativas as conesazujo valor de (p-valor) fosse
menor do que 0,05. A Tabela 6.7 mostra os resultados obtidos, correspordaqiesro compara-
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cdes mostradas nas Figuras 6.1 e 6.2. Os testes foram inconclusivos paraero de pessoas/hora

em ambos os sistemas (HA1) e paralonero de erros cometidos no sistema de locadora de carros
(HA2). Para o amero de erros cometidos no sistema de hotel, os testes foram conclusivos, isto

e, pode-se dizer que os alunos que usaram a abordagem GRN na modelagem do sistema de hotel
cometeram menos erros do que os alunos que utilizaram a abordaljeotna aralise desse

mesmo sistema (hijgese HA2).

Tabela 6.7: Resultados Estaticos para E-GRN-1

Conjunto de dados Crit ério P-valor — Wilcoxon | P-valor — Mann Whitney Resultado
Conjunto 1 (Sistema Hotel) Pessoas-hora 0,4821 0,5887 inconclusivo
Total de erros 0,0306 0,0261 conclusivo
Conjunto 2 (SistemalLocadora de Carrgs)Pessoas-hora 0,2946 0,3095 inconclusivo
Total de erros 0,6884 0,6991 inconclusivo
Discuss ao

Além da aalise quantitativa dos resultados mostrada acima, urlésargualitativa pode ser rea-

lizada com base no depoimento de dois grupos de alunos que realizaram o experimento. Segundo
um dos grupos, a afise do sistema foi maisa€il e completa usando a GRN, embora tenha sido
empregado mais tempo devidanexperéncia com o uso da GRN. Outro grupo disse quesdiss

com a GRN fez com que oumero de detalhes a serem cuidados crescesse significativamente,
aumentando olmero de horas gastas na modelagem. Ao mesmo tempo, isso deu ao grupo o
sentimento de que o modelo produzido nalese estaria falho, caso tivesse utilizado apenas a
abordagem tradicional com UML, ou seja, provavelmente eles teriam se esquecido de muitos de-
talhes importantes na alse.

Esses dois depoimentos reforcam o resultado obtido, justificando o aumento do tempo gasto
na modelagem e da nota final. O aumento do tempo gastinmplica necessariamente em queda
de produtividade § que o aumento na nota reflete a melhoria de qualidade do modelo obtido, pela
diminuicao do rumero de erros cometidos. Assim, embora em um tempo maiémese um mo-
delo mais poximo do modelo final a ser projetado e implementado. Ainda segundo o depoimento
de alguns alunos, esse tempo pode ser dirdow medida que eles ganhem expadia no uso da
GRN.

6.3.3 E-GRN-2: Avalia¢ &0 da GRN na modelagem de sistemas

Defini¢c &0 do Experimento

Objeto de Estudo: Linguagem de pades GRN.
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Proposito: Avaliar a utilizagio da GRN na modelagem de sistemas deagede recursos de
negocios.

Foco qualitativo: facilidade de modelagem do sistema.
Perspectiva: A perspectivé em relago a desenvolvedores de sistemas noidanta GRN.

Contexto: o experimento foi realizado por nove estudantestdegradua@go como sujeitos, tendo
como material Bsico a linguagem de pdirs GRN, um processo de uso da mesma e trei-
namento pevio de cerca de seis horas/aula. Foi realizado em outubro de 2001 e os alunos
cursavam a disciplina ‘Gpicos em Engenharia de Software”, @®a espéfica de Enge-
nharia de Software da Universidade Federal @le Sarlos.

Planejamento do Experimento

Sele@o do Contexto: idem ao contexto do E-GRN-1.
Definicao da Hipotese: idem ao E-GRN-1.

Sele@o das varaveis:

Vari aveis Independentes:Na primeira etapa, um procesad hoce a UML foram utilizados na
modelagem do sistema de hotel; na segunda etapa, a linguagematesgae foi utilizada
na modelagem do sistema locadora de carros.

Vari aveis Dependentesidem ao E-GRN-1.

Sele@o dos sujeitos: A técnica de escolha foi a amostragem por corémeia (as pessoas mais
proximas e mais convenientegmsselecionadas como sujeitos), visto qaealunos matricu-
lados em disciplina degs-graduago. Escolheu-se, aleatoriamente, o sistema de hotel para
ser modelado com o procesad ho¢UML e o sistema de locadora de carros para ser mo-
delado com a GRN. Os alunos realizaram o projeto individualmeatehavendo grupos de
alunos. Eles &o puderam decidir se iriam o@a participar, pois o experimento fazia parte
de um projeto obrigério da disciplina. Assim, @ se pode assegurar que 0s resultados
seriam 0s mesmos se 0s participantes fossem outros, por exemplo, profissionais escalados
de maneiraad hocou volunérios.

Projeto do Experimento: A Tabela 6.8 mostra a divd® dos grupos e sistemas nas duas etapas
do experimento.

Instrumentacao: idem ao E-GRN-1.

Avaliacao da Validade: idem ao E-GRN-1.
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Tabela 6.8: Projeto do E-GRN-2

Aluno | Etapa 1: Modelagem com a UML | Etapa 2: Modelagem com a GRN
1 Hotel Locadora de Carros
2 Hotel Locadora de Carros
3 Hotel Locadora de Carros
4 Hotel Locadora de Carros
5 Hotel Locadora de Carros
6 Hotel Locadora de Carros
7 Hotel Locadora de Carros
8 Hotel Locadora de Carros
9 Hotel Locadora de Carros

Operacg do do Experimento
Preparacao: idem ao E-GRN-1.

Participantes: Participaram do experimento nove alunos ds-graduago, cujo perfié resumido
nas Tabelas 6.9 e 6.10.

Tabela 6.9: Area de interesse dos alunos do E-GRN-2

Area de Interesse NUmero de alunos | Percentual
Redes/Sist Distritidos 0 0%
Banco de Dados 1 11%
Banco de Dados/Engenharia de Software 2 22%
Inteligéncia artificial 0 0%
Engenharia Soft/Sist. Inform. 6 67%
Computago gafica 0 0%
Hipermidia 0 0%
Hardware 0 0%
Total de alunos que respondeu 9 100%
Tabela 6.10:Experéncia dos alunos do E-GRN-2
Experiéncia no domnio tratado NGmero de alunos | Percentual
Sem expe@ncia 0 0%
Realizou projetos durante disciplinas de gradu#gps graduago 0 0%
usando aalise estruturada
Realizou projetos durante disciplinas de gradwdps gradua@o 4 44%
usando aalise orientada a objetos
Realizou projetos durante disciplinas de graduw#gs gradua@o 4 4%
usando aalise estruturada e afise orientada a objetos
Desenvolveu, profissionalmenteé & projetos nesse dénio 0 0%
Desenvolveu, profissionalmente, mais de 4 projetos nessmom 1 11%
Total de alunos que respondeu 9 100%

Execug@o: similar ao E-GRN-1, exceto quan#éorganizago do alunos, que trabalharam indivi-
dualmente neste experimento.

Validacao dos Dados:idem ao E-GRN-1.

Analise e Interpretac do dos Resultados

A Tabela 6.11 mostra os resultados obtidos na primeira etapa do E-GRNdB€ato sistema
usando um processa hoce a notago UML) enquanto a Tabela 6.12 mostra os resultados obti-
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dos na segunda etapa do E-GRN-24l&® do sistema usando a GRN). A obseamdireta dos
resultados indica que o tempcadio de modelagem foi ligeiramente superior na abordagem GRN,
em contrapartida aoimero de erros, que foi menor na abordagem GRN.

Tabela 6.11:Resultados do E-GRN-2 — Abordagexd hoc

Aluno [ Pessoas/hora] #ent | #atr [ #met [ #rel [ #car | Total de erros [ Nota
Sistema Hotel
1 6,40 3,00 | 12,00 | 2,00 6,00 | 11,00 34 5,75
2 3,00 0,00 | 14,00 | 5,00 3,00 4,00 26 7,75
3 2,50 0,00 | 24,00 | 7,00 11,00 | 10,00 52 5,50
4 1,00 2,00 | 23,00 | 7,00 7,00 13,00 52 5,00
5 3,00 1,00 5,00 4,00 2,00 3,00 15 8,50
6 3,00 3,00 | 30,00 | 7,00 8,00 | 14,00 62 4,50
7 3,00 0,00 | 12,00 | 0,00 2,00 4,00 18 8,50
8 3,50 0,00 3,00 0,00 1,00 6,00 10 9,00
9 2,20 2,00 | 16,00 | 4,00 5,00 6,00 33 6,50
Meédia 3,07 1,22 | 15,44 | 4,00 5,00 7,89 33,56 6,78

Tabela 6.12:Resultados do E-GRN-2 — Abordagem GRN

Aluno [ Pessoas/hora] #ent | #atr [ #met | #rel [ #car | Total de erros [ Nota
Sistema Locadora de Carros
1 6,00 0,00 | 18,00 | 0,00 2,00 | 4,00 24 8,00
2 3,70 2,00 | 13,00 | 2,00 4,00 | 5,00 26 7,25
3 5,00 3,00 | 10,00 | 3,00 6,00 | 4,00 26 7,00
4 2,00 1,00 | 12,00 | 5,00 4,00 | 4,00 26 7,50
5 3,50 1,00 7,00 2,00 | 2,00 | 2,00 14 8,50
6 3,00 3,00 | 11,00 | 4,00 | 2,00 | 4,00 24 7,00
7 2,00 2,00 8,00 7,00 | 5,00 | 4,00 26 7,25
8 3,30 2,00 | 21,00 | 8,00 | 3,00 | 6,00 40 6,00
9 3,70 1,00 | 11,00 | 10,00 | 2,00 | 4,00 28 7,25
Meédia 3,58 1,67 | 12,33 | 4,56 | 3,33 | 4,11 26 7,31

A Figura 6.3 ilustra o tempo gasto (em pessoas/hora)@meno de erros cometidos nas duas
abordagens para o E-GRN-2 (abordagehhoc= Sistema de Hotel e abordagem GRN = Sistema
de Locadora de Videos).

A analise estastica dos resultados foi feita utilizando o testorparargtrico de Wilcoxon
(pareado) para compagag de duas amostras co-relacionadas (Conover, 1980; Hollander e Wolfe,
1973), p que o planejamento desse experimento permite apenas a coaopandke o sistema
de hotelversuso sistema de locadora de carros, para os mesmos alunos. Os resultados foram
inconclusivos, tanto para dimero de pessoas-hora (p-valor = 0,2349) quanto patanero de
erros cometidos (p-valor = 0,2591).

Discuss ao

Alguns depoimentos de alunos que participaram do experimento podem ajudaalina quali-

tativa dos resultados. Um dos alunos alegou que a GRN ajuda a modelar aspectos para os quais
nao se possui conhecimento sobre o @dm Ele cita como exemplo o pdy FAGAR PELA
TRANSACAO DO RECURSQ que 0 ajudou na modelagem dos aspectos sobre pagamentos, para
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Figura 6.3: Representdaip g@afica dos resultados do E-GRN-2 nas duas abordagens

0s quais ele &o possia entendimento suficiente. Assim como no E-GRN-1, neste experimento
tamkem houve o relato de alunos com dificuldade de aplicar a GRN na primeira vez, afirmando
gue novas aplicdes certamente seriam mais produtivas.

Essa dificuldade dos alunos pode ser justificada, pelo menos em parte, pelo pouco tempo de-
dicado ao treinamento, que foi de cerca de seis horas, em cor@apaag¢empo de treinamento
do E-GRN-1, que havia sido de treze horas. Alguns erros foram cometidos por alguns alunos na
aplicag@o dos padies, ocasionando a inchs de classes indesejadas ou a ocausie classes ne-
cessrias para a correta modelagem da apica@ssim, uma ligo aprendida nesse experime@to
de que deve-se garantir que os participantes tenham entendido bem a GRN e que saibala utiliz
Por exemplo, o treinamento deve incluir pelo menos um &ierde modelagem usando a GRN.
E interessante notar, na Figura 6.3, uma conceatragaior do imero de erros cometidos usando
a abordagem GRN. Isso confirma que, usando a linguagem dégsaass alunoin ten@ncia
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de errar uniformemente, isé) os mesmos tipos de err@oscometidos pela maioria dos alunos, o
gue poderia ser melhorado com mais exgcia e mais tempo de treinamento.

Uma outra observap feita por um aluno foi com refenciaa seguranga proporcionada pela
GRN na orientago da modelagem, principalmente com ralag defini@o das classes, atributos
e relacionamentos. a&fios alunos apresentaram dificuldade na modelagem dos relacionamentos
entre classes durante a primeira etapa do projeto e, com o uso da GRN, tiveraao elutais de
50% no rumero de erros desse tipo. Apenas um dos alunos participantes disse sentir inseguranca
apos o ermino da modelagem, questionando a respeito do uso correto do processo. Bsgjuest
apresentadas foram: Sague algum detalhe ficou perdido durante a modelagem? Foram aplicados
0s paddes corretos? Deixei de aplicar algum @aaft Identifiquei os recursos de Be® correta-
mente? O gprio aluno disse que essa inseguranca deve ter sido causada pela fa#tacdedpr
uso da linguagem.

6.3.4 E-GRN-3: Avalia¢ 40 da GRN na modelagem de sistemas

Defini¢ &0 do Experimento
Objeto de Estudo: Linguagem de pades GRN.

Proposito: Avaliar a utilizaggo da GRN na modelagem de sistemas deagede recursos de
negocios.

Foco qualitativo: Facilidade de modelagem do sistema.
Perspectiva: A perspectivae em relago a desenvolvedores de sistemas noidantda GRN.

Contexto: o experimento foi realizado em novembro de 2001 por vinte estudantes como sujei-
tos, divididos em grupos, tendo como materiasico a linguagem de pdirs GRN, um
processo de uso da mesma e treinamer#wiprde cerca de#s horas/aula. O tempo redu-
zido foi devidoas circunsincias nas quais o experimento foi realizado: dispunha-se apenas
de um ébado, no qual poderiam ser utilizados osiguws da marth e da tarde no expe-
rimento. Participaram do experimento alunos do curso de especaiZéiecnologia da
Informag@o”, ministrado pela UNESP-Campus de Presidente Prudente, em parceria com o
SENAC-Presidente Prudente, EF?mportante salientar que os alunasfuavam como pro-
fissionais de inforratica, conforme pode ser visto nas tabelas com o perfil dos participantes.

Planejamento do Experimento

Sele@o do Contexto: idem ao contexto do E-GRN-1.
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Definicao da Hipotese: idem ao E-GRN-1.

Sele@o das varaveis:

Vari aveis Independentes:idem ao E-GRN-1.

Vari aveis Dependentesidem ao E-GRN-1.

Sele@o dos sujeitos:idem ao E-GRN-1, mas com vinte alunos de curso de especiatizdiyi-

didos em seis grupos deééf ou quatro alunos cada.

Projeto do Experimento: A Tabela 6.13 mostra a divd® dos grupos e sistemas nas duas etapas

do experimento.

Tabela 6.13:Projeto do E-GRN-3

Etapa 1: Modelagem com a UML

Etapa 2: Modelagem com a GRN

Hotel

Locadora de Carros

Locadora de Carros

Hotel

Hotel

Locadora de Carros

Locadora de Carros

Hotel

Hotel

Locadora de Carros

Locadora de Carros

Hotel

Instrumentacao: idem ao E-GRN-1.

Avaliacao da Validade: idem ao E-GRN-1.

Operac éo do Experimento
Preparacao: idem ao E-GRN-1.

Participantes: Participaram do experimento vinte alunos de especidzdyididos em seis gru-
pos mas, devida desigdncia de alguns grupos (G3 e G4) na entrega da segunda parte do
projeto, restaram treze alunos, cujo pefiesumido nas Tabelas 6.14, 6.15 e 6.16.

Tabela 6.14:Area de interesse dos alunos do E-GRN-3
Area de Interesse NUmero de alunos | Percentual
Redes/Sist Distrikidos 2 15%
Banco de Dados 2 15%
Banco de Dados/Engenharia de 1 8%
Software

Inteligéncia artificial
Engenharia Soft/Sist. Inform.
Computago gafica

Hipermidia

Hardware

Total de alunos que respondeu

15%
46%
0%
0%
0%
100%

o|o|o|oo| N
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Tabela 6.15:Experiéncia dos alunos do E-GRN-3

Experiéncia no domnio tratado NUmero de alunos | Percentual
Sem expeBncia 1 8%
Realizou projetos durante disciplinas de gradwdps gradua@o 1 8%
usando aalise estruturada

Realizou projetos durante disciplinas de graduw#gps gradua@o 6 46%
usando aalise orientada a objetos

Desenvolveu, profissionalmenteé & projetos nesse dénio 3 23%
Desenvolveu, profissionalmente, mais de 4 projetos nessmom 2 15%
Total de alunos que respondeu 13 100%

Tabela 6.16:Cargos desempenhados pelos alunos do E-GRN-3
G1

Cargo G2 | G5 | G6 | Total %

Administrador de rede 1 1 8%
Analista de sistemas 1 1 2 15%
Professor 2 1 3 6 46%
Programador 2 2 15%

Encarregado administrativo 1 1 8%

Assistente de diretoria 1 1 8%
Total 4 3 3 3 13 100%

Execug@o: similar ao E-GRN-1, exceto quantoorganizago dos alunos, que trabalharam em
grupos de #s a quatro pessoas, e quanto ao prazo de entrega dos modelos obtidos. Neste
experimento, a primeira etapa foi feita no ijpelo da man#, sendo subdividida em duas
partes: treinamento de uma hora a respeito da UML e @&euwtos grupos para modelagem
do sistema. Ainda antes do almo¢o o modelo resultante foi entregue. O treinamento para
a segunda etapa foi executado no mesmo dia, nogeda tarde, e a segunda tarefa foi
atribuda aos alunos para que entregassem no prazo de duas semanas.

Validacao dos Dados:Dois grupos Ao entregaram a segunda parte do projeto, que consistia da
modelagem usando a GRN. Portanto, esses grupos foram descartados e dos vinte alunos
gue iniciaram o projeto, restaram treze alunos com resultados a serem avaliados. Os for-
mularios distribidos aos demais participantes foram conferidos para verificar se foram pre-
enchidos corretamente. Algumas perguntas foram feitas para assegurar que seguiram as
recomenda@es sugeridas.

Andlise e Interpreta¢c &o dos Resultados

A Tabela 6.17 mostra os resultados obtidos na primeira etapa do E-GRNdB€ato sistema
usando um processa hoce a notago UML), enquanto a Tabela 6.18 mostra os resultados ob-
tidos na segunda etapa do E-GRN-34l&®e do sistema usando a GRN). A obse&direta dos
resultados indica um maior tempaedio de modelagem na abordagem GRN e um metaeno
médio de erros cometidos. A alise estdstica réo foi feita devido ao pequendaimero de con-
juntos de dados neste experimento.
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Tabela 6.17:Resultados do E-GRN-3 — Abordagexd hoc

Grupo | Pessoasf/hora] #ent [ #atr | #met | #rel | #car [ Total de erros [ Nota
Sistema Hotel

1 7,00 1,00 | 21,00 | 11,00 | 3,00 4,00 40 6,00

5 6,00 1,00 | 13,00 | 15,00 | 6,00 | 16,00 51 4,75
Meédia 6,50 1,00 | 17,00 | 13,00 | 4,50 | 10,00 45,5 5,38

Sistema Locadora de Carros

2 5,70 1,00 4,00 2,00 2,00 7,00 16 8,50

6 8,00 1,00 | 17,00 | 11,00 | 5,00 | 8,00 42 5,75

M édia 6,85 1,00 | 10,50 | 6,50 | 3,50 | 7,50 29 7,13

M édia Geral 6,68 1,00 | 13,75 | 9,75 | 4,00 | 8,75 37,25 6,25

Tabela 6.18:Resultados do E-GRN-3 — Abordagem GRN

Grupo | Pessoas/hora] #ent [ #atr | #met [ #rel | #car [ Total de erros | Nota
Sistema Locadora de Carros

1 8,00 1,00 | 8,00 9,00 3,00 5,00 26 7,50

5 6,00 2,00 | 9,00 3,00 4,00 8,00 26 7,75

M édia 7,00 1,50 | 8,50 6,00 3,50 6,50 26 7,63

Sistema Hotel

2 8,40 1,00 | 17,00 | 0,00 2,00 | 3,00 23 8,25

6 10,50 9,00 | 28,00 | 6,00 | 10,00 | 9,00 62 3,50
Média 9,45 5,00 | 22,50 | 3,00 6,00 | 6,00 42,5 5,88
Média Geral 8,23 3,25 | 15,50 | 4,50 4,75 6,25 34,25 6,75

Discuss ao

Em rela@o ao E-GRN-1 e E-GRN-2, o E-GRN-3 foi 0 experimento no qual o uso da GRN apre-
sentou maior dificuldade e menor vantagem. O tempo gasto na modelagem foi semelhante para os
trés experimentos, levando em contalonero de participantes (os grupos do E-GRN-1 e E-GRN-

3 possiam de tés a quatro alunos e o E-GRN-2 foi feito individualmente), pois o valor mostrado

na tabela deve ser dividido pelémero de pessoas que executou a modelagerénRarrumero

de erros cometidos pelos alunos foi visivelmente maior no E-GRN-3. Novamente, como explicado
na avalia@o do E-GRN-2, pode-se justificar essa dificuldade dos alunos pelo pouco tempo dedi-
cado ao treinamento, que foi de cerca d@s thoras, em compai@g ao tempo de treinamento do
E-GRN-1, que havia sido de treze horas. Embora esse fato indique a necessidade do correto en-
tendimento da GRN para que se obteBk#o na sua aplic&p, foram feitos outros usos da GRN

sem treinamento prio, visando obter mais ewddcias que confirmem essa necessidade.

Outro ponto que pode ser discutido em réa@os tés experimentog sobre a utilidade da
GRN ser influenciada pela exp@nicia de seus uatios. Parece haver uma té&mtia de que ela
seja maiditil para desenvolvedores inexperientes do que para osag@enj alguma patica na
modelagem e desenvolvimento de sistemas. Isso pode ser justificado pelo fato do desenvolvedor
experiented possuir em mente os péeis com que trabalhou em projetos anteriores, mesmo que
nao tenha consencia disso, ou seja, 0s pads §0 estruturas que ele aprendeu intuitivamente a
usar ao longo dos anos e fazem parte de sua @quéai pessoal. Assim, ele prefere fazer a mo-
delagem diretamente do que usando padraos quaisao esh habituado, precisando de tempo e
treinamento para se adaptar aos novos@eslrUm resultado que ajuda a confirmar essatbge
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é o fato de ter aumentado dimero de entidades erradas na modelagem com a GRN, tanto no
E-GRN-2 quanto no E-GRN-3, que tinham participantes com mais &quigi A alise dos mo-

delos produzidos indica que esses erros ocorreram porque os alunos incluiram entidades que n
faziam parte dos requisitos, por estarem presentes no8gzdu deixaram de incluir entidades
por rao terem aplicado o p&dlv correto.

6.3.5 Outras avalia¢c Oes

Outras avaliagies §0 descritas a seguir, com o objetivo de mostrar vantagens e desvantagens do
uso da GRN na modelagem de sistemas, sem iatede compard@p com outrasécnicas mas,

sim, de enumerar algumasades aprendidas durante sua realf@@acEssas avaliées referem-se

a relatos de alunos que usaram a GRN para modelar alguns sistemas, mas sem haver rigor nesse
uso. Dentre os sistemas modeladof&@sim sistema para biblioteca de universidade, um sistema
para oficina de conserto de aparelhos élgtros e um sistema para controle daicia veterirria.

Esses alunos estudaram a GRN e seu processo de uso, sem nenhum treinamento adicional, e
a aplicaram para modelar um ou mais sistemas. O objetivo principal foi de obter intEsnde
como seria 0 uso da GRN sem treinamento dos participaatesig em todos os demais experi-
mentos/usos havia sido dado um treinamené&vipr, variando de &s a treze horas, com melhor
desempenho dos participantes com maior tempo de treinamento.

A aluna que modelou os sistemas de biblioteca e oficina de conserto de aparelldogcetetr
afirmou que, como posgiconhecimento no ddmio ao qual a linguagem GRN ésnserida, seu
aprendizado foiapido e sem maiores dificuldades. Ela prontamente identificou os requisitos que
seriam ou Ao atendidos pela GRN e, congegtemente, pelo GREN, e separou os requisi&os n
atendidos em dois grupos: requisitos e$fems do sistema modelado e requisitos genexaéis.

Os requisitos espéeaos foram analisados e deram origem a novas classes, atributos ou relaciona-
mentos no modelo do sistema. O mesmo ocorreu com 0s requisitos genveialimas eles foram
documentados para serem incorporag®xima ver§io da GRN e do GREN para que, nos seus
proximos usos,g facam parte dos requisitos cobertos.

Outros dois alunos utilizaram a GRN, individualmente, para modelar um sistema de controle
de cinica veteriria. Em ambos os casos foram relatados problemas para interpretar corretamente
os paddes. Um dos alunos encontrou dificuldade para modelar as consultas que osineserin
realizam nos animais, pois a GRN oferece duas maneiras de modelar esSasal@pnsulta pode
ser uma aplicégo do padio LOCAR O RECURSO(NO caso o tempo do vete&rio € 0 recurso
“locado”) ou pode ser uma aplicag do padiio MANTER O RECURSO(0 animalé o recurso
“consertado”). Esse aluno acabou utilizando ambos oOpade precisou de ajuda para decidir
0 que fazer para encerrar a modelagem. A outra al@oaconsiderou a possibilidade de utilizar
0 paddo MANTER O RECURSQ mas apenas o0 pay LOCAR 0 RECURSQ Assim, ela @o
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conseguiu cobrir toda a funcionalidade do sistema e éamprecisou recorrer ao suporte para

prosseguir a modelagem.

Esses dois casos de uso da GRN fofgeis para detectar alguns problemas na deBeria
intera@o entre os pades. Assim, o texto da GRN pasagror uma revido buscando melho-
rar a documenta@p dos padies LOCAR O RECURSOe MANTER O RECURSQ Sego includos
exemplos de sistemas que podem ser modelados usandepalifierentes e s&p mostradas as
vantagens e desvantagens de made$ de uma ou de outra maneira.

Essas corrdies a serem feitas na GRN objetivam possibilitar seu uso sem treinamento, que
€ uma das propriedades désgjis de uma linguagem de péads: ela deve ser auto-explicativa,
de forma que um uswio possa, aps estud-la, apli@-la sem maiores dificuldades. Afinal, a co-
munidade de pades possui como filosofia a disponibiliZacpiblica de todo e qualquer paudr
ou linguagem de pades, para que outros desenvolvedores possam aproveitar-se do conhecimento
gue eles proporcionam sobre a expedia na solugo dos problemas de desenvolvimento de soft-
ware. Assim, deve ser pdssl aplicar paddes somente com as infornies neles contidas, sem
a necessidade de recorrer ao apoio de outras fontes de inflm&gsee 0 motivo pelo qual,
nas Confegncias sobre pades de software, os artigos sobre [@&dre linguagens de pés §o
discutidos em seégs de mais de uma hora, nas quais o autor deve permanecer calado quase que
todo o tempoE uma forma de permitir que ele observe a@wvisle outras pessoas a respeito do que
est documentado no pé&ily e possa modificar o que for ne@ s, para melhor entendimento do
pad@o.

6.4 Avalia¢ ao da utilidade de uma linguagem de padr 0es
na constru¢c ao de um framework correspondente

6.4.1 Visao Geral

A avalia@o das vantagens e desvantagens do uso de uma linguagem desppalra guiar a
constru@o de um framework corresponder@deita por meio da avaliap do uso da GRN na
constru@o do GREN (sub-sé@p 6.4.2) e da avaliap do uso da LV (R et al., 2001) na constrag

do Qd+ (Re et al., 2002; B e Masiero, 2002) (sub-si&g6.4.3). Novos usos poderiam ser conduzi-
dos para melhor validar esse processo e, por isso, 0s resultados aqui apresediagosatdos
aos exemplos e poderiam ser diferentes para outros pares “linguagem despadramework”.
Entretanto, a opidio da doutorandaque os resultados obtidd@sintuitivos e que 0 processo pro-
posto €m o potencial de ser aplicado a outros @ups espeificos no mesmo el do donnio

de gesdo de recursos de nagjos, como por exemplo seguradoras, hospitais, escolgs go-
vernamentais e bancos.
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6.4.2 A GRN na constru¢ ao do GREN

Conforme @ relatado na sép 4.3, a GRN foi utilizada ao longo do processo de condtrup
GREN, desde a identificag dos pontos vaveis, passando pelo projeto da hierarquia de classes,
att a implementap, documenta&p e validago do framework. A seguir, faz-se um resumo dos
principais pontos nos quais a GRN mostrouikeno processo de constrig do GREN:

* Na fase de identific&p dos pontos vaveis, em um total de quarenta pontos &egis,
trinta e seis foram identificados a partir da GRN.

* Na fase de projeto da hierarquia de classes do GREN, foram utilizados os diagramas de
classes dos quinze pdéds da GRN, que juntamente com o conjunto de pontosweis
obtido na fase anterior, serviram de base para o projeto das classes abstratas que garantiram
a flexibilidade desejada ao GREN.

* Nafase de implementag, a GRN foi utilizada para implementar o GREN de forma gradual,
seguindo segencialmente seus quinze pads. Completando a fase de implemeatdoi
elaborada a documentag do GREN, totalmente baseada na GRN, visando facilitar sua
instancia@o para aplicdies espdficas.

» Na fase de validé&p do GREN a GRN foi utilizada para guiar a instana@de tés aplica-
cOes espdficas, escolhidas de forma a exercitar todos osgesida GRN.

Concluindo, pode-se dizer que a GRN foi muittil na construgo do GREN, permitindo a
generalizago desse processo, conforme proposto nasdg?, para que outros desenvolvedores
possam tirar proveito da expéericia adquirida.

6.4.3 ALV naconstru¢ ao do Qd+

O processo de constrag de um framework com base em uma linguagem dedpaddescrito na

se@o 4.2, foi tambem utilizado na constr@p do framework Qd+ (Ret al., 2002; B e Masiero,

2002), com base na linguagem de fisdr LV (R et al., 2001), ambos para o dioio de gesio

de leildes virtuais. Esse trabalho foi executado durante uma pesquisa de mestrado que ocorreu
paralelamente a esta pesquisa de doutorado.

Da mesma forma que na constangdo GREN, na constrég do Qd+ a LV foi utilizada para
apoiar todo o processo, desde a identificagos pontos vaaveis aé a implementaio e validago
do framework. Todos os dezessete pontosavais do Qd+ foram encontrados na LV. O projeto
e implementago do Qd+ teve algumas particularidades devidalataforma na qual os sistemas
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resultantes devem executar, qia Web. Assim, outros recursos foram neages para permitir
sua implement&p, como os pacotadsualWaves Smalltalk Server Pages

A constru@o do Qd+ com base na LV indicou que 0 processo proposto nesté teeel
de ser executado em outros doims. Assim como no GREN, a documer@agdo Qd+ tamém
faz 0 mapeamento dos péeés da LV para as classes do framework a serem especializadas para
produzir aplicades espédficas, o que facilita a instanciag de tais aplicdies, como descrito na
se@o 6.5.3.

6.5 Avalia¢ ao da utilidade de uma linguagem de padr 0es
na instancia¢c ao do framework associado

6.5.1 Visao Geral

As vantagens de utilizar uma linguagem de Ppadgrpara instanciar o framework a ela associado
foram identificadas por meio de um experimento feito com a GRN e o GREN (sab-6€x:2),

pelo uso da LV na instanciag do Qd+ (sub-s@p 6.5.3) e por meio de diversos outros usos da
GRN nainstanciggo do GREN (sefp 6.5.4). Deve-se ressaltar que os resulta@loparciais, pois
referem-se a exemplos esffams e que, portanto, podem ser diferentes se forem considerados
outros pares “framework e linguagem de izg”.

6.5.2 E-GRN-GREN: Avalia¢ ao da GRN na instancia¢ ao do GREN

Defini¢c &0 do Estudo de caso
Objeto de Estudo: Linguagem de Pades GRN e Framework GREN

Proposito: Avaliar a utilizago do framework GREN em relag a duas abordagens piosss: ins-
tancia@o usando a linguagem de pads GRN, denominada “abordagem GRN?”, e instanci-
ac@oAd ho¢ denominada “abordagead hoc¢. A abordagenmad hocconsiste na utilizago
de exemplos como base para o processo de inst@ogiapoiada pela documerdacdo
framework. Foi escolhida com base em um estudo feito por Shull et al. (2000), que concluiu
ser esta a abordagem que produz melhores resultados de produtividade na ildsiadeiac
frameworks.

Foco qualitativo: facilidade de uso do framework GREN em réla@s duas abordagens.

Perspectiva: A perspectiveé em relago ao usario do framework, ou seja, o desenvolvedor de
aplica@es que utiliza o framework durante o desenvolvimento.
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Contexto: o estudo de caso foi realizado por estudantesddegpraduago (mestrado e doutorado)
como sujeitos, tendo como materigdico manuais de uso do framework pelas duas abor-
dagens, o framework em si, e algum treinamentviar na linguagem de prograné do
framework (Smalltalk VisualWorks).

Planejamento do Estudo de Caso

Sele@o do Contexto: O estudo de caso foi conduzido de forma independente pelos estudantes,
nao houve comunic@p entre eles, mas eles tiveram liberdade para estipular sgusogr
horarios para realizé&p das tarefas, desde que anotassem na planilha fornecidaaosor
exatos de iftio e fim das atividades. Nenhum dos estudantes conhecia o framework GREN,
a linguagem de pades GRN e a linguagem de progrardaacSmalltalk. O problema utili-
zado no estudo de caso foi de um sisten@ipo (embora pequeno) para umanila vete-
rinaria, cujos requisitos podem ser encontrados nendlce C. Assim, o estudovalido em
um contexto espéfico no domnio de sistemas de informag.

Definicdo da Hipotese:

Hip 6tese nula: O tempo total gasto para instanciar o GREN usando a abordagemeGRaibr
ou igual ao tempo gasto usando a abordagdrhoc

Hip btese alternativa: O tempo total gasto para instanciar o GREN usando a abordagemeGRN
menor do que o tempo gasto usando a abordagehoc

Sele@o das varaveis:

Vari aveis Independentes:Abordagem para Instanciap do Framework GRENalguns estudan-
tes utilizaram a abordagem GRN e outros utilizaram a abordagkeho¢ Experéncia do
estudantealguns f programaram com linguagem orientada a objetos, oufres n

Vari aveis DependentesTempo total gasto na implemen&a;do sistema exemploimero total
de classes e @todos criados na veis final do sistema, tempo gasto na fase de deparag
testes da nova aplicag.

Sele@o dos sujeitos: A técnica de escolha foi a amostragem por corémgia (as pessoas mais
proximas e mais convenientedasselecionadas como sujeitos), visto gae alunos matri-
culados em disciplina dedg-graduago espeifica: Semiarios Avancados em Engenharia
de Software. A divido dos dois gruposao foi aleabria: dois dos cinco alunos foram esco-
Ihidos para utilizar a abordagem GRN porque trabalhariam, no futuro, com o GREN/GRN
em trabalho de mestrado/doutorado. Os demais alunos foram escolhidos para utilizar a abor-
dagemad hoc
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Projeto do Estudo de caso:A Tabela 6.19 mostra a distrib@g dos alunos entre as duas aborda-
gens estudadas.

Tabela 6.19:Projeto do E-GRN-4

Aluno | Abordagem Ad-hoc | Abordagem GRN
X

X

X

X

gl W N~

X

Instrumentacao: O material fornecido aos sujeitos para realé&aclo estudo de caso foi com-
posto de: diretrizes para realiZa;do estudo de caso; documento de requisitos do sis-
tema da dhica veteri@ria; manual de instanciag usando a abordagem GRN ou manual
de instanciago usando a abordagead ho¢; e formubrios para coleta de dados do estudo
de caso (tais formakios podem ser encontrados noéhplice E).

Avaliacao da Validade: idem ao E-GRN-1.

Operacg éo do Estudo de Caso

Preparacao: apos estabelecido contato com os participantes, foi preparada a instruaten&g¢
ceséria: foram escritos os manuais de instar@@gforam organizados os arquivos com
o codigo-fonte dos exemplos e foram impressos os quesiims com diferentes tipos de
guesbes, dependendo da abordagem utilizada. Foi garantido anonimato aos participantes.

Participantes: Participaram do experimento cinco alunos de mestrado e doutorado da disciplina
de Semi@arios Avancados em Engenharia de Software do ICMC-USP. Quanto ao perfil des-
ses alunos, elesie daarea de Engenharia de Software, todos conhecem pelo menos uma
linguagem de programagQ orientada a objetos, embora algu@® possuam expémcia
pratica de desenvolvimento usando essa linguagem. Apenas um aluno afirma passair pr
profissional no desenvolvimento de sistemas e outro aluno executa m@oueensistemas
no domnio.

Execu@o: O experimento foi realizado pelos alunos individualmente, fora de sala de aula. A
linguagem de pades GRN foi enviada aos alunos que usariam a abordagem GRN. Foram
fornecidos disquetes/CDs com o material neggggara executar o ambiente VisualWorks

2BRAGA, R. T. V.; MASIERO, P. C. Manual de Instancix do Framework GREN pela abordagem Ad Hoc.
ICMC- USP - S0 Carlos, Documento de Trabalho, 67 p., 2002

30 manual de instanciag pela abordagem GRM jexistia e foi apenas revisado, enquanto o manual de
instancia@o pela abordagead hocfoi escrito especialmente para este experimento
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e para instalégo do GREN. Foram distrifidos os formuarios para preenchimento de tem-

pos e anotefp de dificuldades encontradas. Foi garantida liberdade aos participantes para
adaptar o processo fornecido na medida em que fossem encontradas melhores formas de exe-
cutar o projeto. Tamdm foi estabelecida uma forma de comuné&@acom os monitores do
experimento, por interédio de correio elefnico ou consultas pessoais, para que os alunos
pudessem fazer perguntas e esclareaeidas.

Validacao dos Dados:Os formubrios foram preenchidos corretamente e a apiodipal gerada
pelos participantes funcionou adequadamente. Os alunos seguiram as recoeesdge-
ridas. Portanto, nenhum dos sujeitos foi descartado.

Analise e Interpreta¢c do dos Resultados

A Tabela 6.20 mostra os resultados obtidos no E-GRN-GREN, mostrando os tempos totais gas-
tos no desenvolvimento, tempo parcial gasto na modelagem, tempo gasto no teste édefmrac
sistema, aimero de classes eatodos criados. Os alunos que utilizaram a abordagem GRN gasta-
ram mais tempo no desenvolvimento do sistema e tiveram mais dificuldade codogefage de
implementago no VisualWorks. Como a amostragémuito pequena,do foi realizada a aalise
estatstica dos resultados.

Tabela 6.20:Resultados do E-GRN-GREN

Sistema Veteriraria
Aluno | Tempo total (horas) | Tempo modelagem| Tempo testes| #Classes| #Métodos |
Abordagem Ad-hoc
1 67,00 13,00 20 34,00 227,00
2 50,00 5,00 16 54,00 299,00
3 26,00 13,00 8 43,00 310,00
Meédia 47,67 10,33 14,67 43,67 278,67
Abordagem GRN
4 78,00 11,00 32 39,00 260,00
5 76,00 5,00 16 37,00 297,00
Meédia 77,00 8,00 18 38,00 278,50

Discuss ao

A falta de treinamento dos participantes ajuda a justificar esses resultados. Enquanto a aborda-
gemad hocé bastante intuitiva, a abordagem GRN requer treinamento, principalmente quanto ao
processo de instanciag do GREN utilizando secookbook O maior tempo gasto pelos alunos

(em ambas as abordagens) foi na fase de implem&mtaor @o terem conhecimento suficiente

para depurar o programa e corrigir os erros que surgiram. Os alunos que utilizaram a abordagem
ad hocrecorreram aoa@digo-fonte do exemplo para tentar sanar@adhs, o que definitivamente

0s ajudou na maioria das vezea.ak alunos que utilizaram a abordagem GRN dispenderam bas-
tante tempo tentando encontrar a salucora relendo o manual de instan&agora recorrendo
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ao apoio da monitora. Assim, a abordagachhocmostrou-se mais eficiente na depd@age

erros por usarios que conhecem pouco o framework e a linguagem de progianmacqual ele

esh escrito. Outros problemas relatados nos foamaos individuais distribidos aos participantes,
indicam situades que podem ter influenciado os resultados, como por exemplo: dois alunos (entre
0s que levaram mais tempo na instana@crelataram que “normalmentacslerdos para imple-
mentar sistemas e aprender nov@stcas” e um aluno relatou ter gasto sete horas somente na
instala@o do VisualWorks, devido a problem&snicos (a radia de tempo necessa aos demais
alunos para instal&p foi de uma hora e quinze minutos).

Se forem planejados outros experimentos de desenvolvimento usando o GREN de forma ma-
nual, deves ser providenciado o treinamento dos participantes, de prefier com instanci@p
completa de um exemplo, desde a modelageénagtrograma®o no ambiente VisualWorks. Isso
talvez rao ocorra, visto que a ex@&sicia do GREN-Wizard dispensa a etapa de implemaateg
codigo. No entanto, fica como umadig aprendida para o caso de outros frameworks a serem
desenvolvidos com base em uma linguagem deqaesdr

O E-GRN-GREN levantou outros pontos interessantes que merecem ser discutidos. Em pri-
meiro lugar, percebeu-se que o GREN pode ser instanciado com sucesso usando exemplos de
aplica@es desenvolvidas com base nele, a@snge utilizar o processo com base na GRNe At
enfo, todos os usos do GREN haviam sido feitos com base na GRpNejtanto a documentag
guanto o processo de instan@acdo GREN estavam totalmente voltados para eladsAgiar
a documenteip e 0 processo que permitem a instariciado GREN por meio de exemplos,
percebeu-se que estaima alternativa @vel, principalmente quando o sistema alvo possui funci-
onalidade muito parecida com um sisteraag¢senvolvido.

No entanto, nota-se que o0 uso por exemplos somente se justificcémziaLte unWizardpara
auxlio a instanciago, ja que esséltimo certamente propicia maior rendimento, tanto no caso de
sistemas que possuem outros similaéemgtanciados anteriormente, quanto no caso de sistemas
a serem instanciados pela primeira vez.

O segundo ponto interessante referéseodelagem dos sistemas pelos alunos que utilizaram
a abordagenad hoc Embora o processo apresentado no manual de instanciagcomendasse
gue a aalise do sistema fosse feita antes de iniciar o estudo dos exemplos, doigdakitros
consideraram maisa€il iniciar pelos modelos de classes do exemplo e conduzir flseaacom
base neles, identificando similaridades e substituindo classes do exemplo pelas classes da nova
aplica@o. Essaédcnica mostrou-se eficiente, principalmente porque os exemplos continham sub-
sistemas intuitivamente equivalentes ao sistema de vaterirOutro resultado interessante foi que
os tiés alunos escolheram os mesmos exemplos para basearem seu desenvolvimento: o primeiro
exemplo, da oficina de Weulos, foi escolhido para modelar a consulta feita aos animaisresc!
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veteriraria e 0 segundo exemplo, da loja de venda e aluguel de produtos para festas, foi utilizado
para modelar a venda de produtos na loja taad.

O terceiro aspecto que veitona durante esse experimento foi quanto ao aprendizado que
se consegue a respeito do GREN e da linguagem de progianeapeidica (Smalltalk) aps a
instancia@o. No caso da abordagesd hocalguns alunos relataram quaaprecisaram saber
muito sobre Smalltalk e sobre 0 GREN para fazer a instadoigg que utilizaram @pia de édigo
e apenas modificaram os coiti®s dos ratodos de acordo com as classes do sistemaiéispec
Outros alunos disseram que aprenderam bastante, pois precisaram navegar na hierarquia de classe:
do GREN para entender o que deveria ser feito durante a instaocisso mostra que houve di-
versos tipos de uso da abordagedrhoc alguns a seguiram estritamente e outros preferiram tomar
outros caminhos para otimizar o processond caso da abordagem GRN, nesse e em outros usos
feitos, foi relatado pelos alunos gu&ae necesario conhecer o GREN nem tampouco a linguagem
Smalltalk, pois a instanciagé feita seguindo-se um roteiro sistatico que leva aoadigo-fonte
final. Ao mesmo tempo, alguns alunos reclamam que terminaram a insémtsagn conhecer o
GREN". Na verdade, o aprendizado sobre o framework e a linguagem de progmanaagual foi
desenvolvido — conseguidos durante a instar@mag- pode ou &o ser importante, proporcional-
mente a quanto o framework abrange da funcionalidade do sistema alvo desenvolvido. Se parte da
funcionalidade &o for coberta pelo framework, &ué importante que o desenvolvedor conheca
0 projeto e implement&p do framework para facilitar a inclais dos requisitosao cobertos.
Se esse conheciment@amtiver sido adquirido durante a instan@agdevea ser conseguido de
outra maneira, como por exemplo, mediante treinamento adicional ou estudo da docamentac
disporivel. Se, no entanto, o framework cobrir grande parte da funcionalidade desé&aéddao
importante que o desenvolvedor o conheca em detalhes.

Alunos de ambas as abordagens relataram dificuldade na dapui@sistema, devido a pouca
experéncia com Smalltalk e com o ambiente VisualWorks, indicando a necessidade de maior
treinamento em futuros casos. O treinamento dado a esses alunos antes do experimento consistiu
em cerca de seis horas de aula sobre Smalltalk e algunsi@asrpara familiarizago com o
ambiente VisualWorks. Em futuros casos seria neg@s$azer um treinamento mais espgsn
gue incldsse a instanci@p de um exemplo usando o GREN.

Finalmente, o E-GRN-GREN ajudou a confirmar um dos resultados obtidos por Shull et al.
(2000): participantes que usam a abordagehinoG queé baseada em exemplos, possuem uma
forte ten@ncia de incluir em suas aplid@s funcionalidadesawo previstas nos requisitos. Dois
dos tés alunos que usaram essa abordagemimoiuno sistema final o sub-sistema de pedido e
compra de produtos da veteaia, que Ao consta dos requisitos, conforme pode ser observado no
Apéndice C (pode-se taraln notar que olmero de classes criadas por esses alunos foi superior
ao dos alunos que fizeram a instana@agisando a abordagem GRN). Eles alegaram quetesta
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uma funcionalidade desmjel e que, como tal funcionalidade estava pronta no sistema exemplo e
portanto, &cil de reusar, eles resolveram ifela. Alem disso, a terceira alunasao implementou

esse sub-sistema porque tewwidas durante a atise e pediu ajuda ao suporte, que acabou tendo
influéncia em sua deés de 1@o incluir funcionalidade fora dos requisitos fornecidos.

6.5.3 ALV nainstancia¢c ao do Qd+

A linguagem de padres LV apia a instanciago de aplicages de leibes virtuais usando o fra-
mework Qd+. Foi realizado o uso do Qd+, pel@io mestrando que o implementou, para
desenvolver um sistema de s virtuais com funcionalidade similardositeiBazaf, que ofe-

rece o servico de ldiks virtuais na Web. Da mesma forma que no GREN, a linguagem dagsadr

LV foi utilizada para obter o modelo da apliéagconcreta e, depois, foi feito 0 mapeamento das
classes dos pades e variantes para as classes correspondentes no Qd+. A implé&raentiagu

uma etapa adicional, de prograrhag@a GUI da aplicap, j que devem ser criados 0s arquivos
com ddigo HTML para visualizago dos formurios. Aem disso, para executar aplidées Web

no Visualworkse necesario realizar algumas atividades e configurar alguns componentes para que
o servidor Web funcione corretamente

Portanto, o processo aqui propostmp ser utilizado para outro par “linguagem de padre
framework” no dorimio de gesio de leibes virtuais, 0 que indica sua adecaa@ara dormios
afins.

6.5.4 Outros Casos de Uso da GRN na instancia¢ ao do GREN

Diversos casos de uso da GRN na instarimago GREN foram realizados para identificar van-
tagens e desvantagens. CBstprimeiros usosajcitados na sé&p 6.4.2, tiveram como objetivo
testar e aprimorar a documerdéagdo GREN, pela j@ipria autora desta tese, para averiguar se essa
documentago seria suficiente para que outrosarses pudessem utilizar a GRN na instanaac

do GREN. Os sistemas utilizados foram: uma video-locadora, com vinte e seis classes e um mil e
duzentas LOC; uma loja de venda e aluguel de produtos para festas, com trinta classes e cerca de
um mil e trezentas LOC; e uma oficina nd@ica de viculos, com vinte e &s classes e cerca de

um mil e cem LOC. Os estudos cumpriram seu psi, @ que diversos erros foram encontrados,
tanto na documentag do processo de uso da GRN para instanciar 0 GREN quant®pogr
codigo do GREN, e puderam ser corrigidos antes que o framework fosse utilizado pdosisu
externos.

“http://lwww.ibazar.com.br
SMaiores informades sobre os detalhes de instan@@ado Qd+ podem ser encontrados na dissaotde mestrado
correspondente @e Masiero, 2002).
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Os usos subségntes do GREN foram feitos para verificar a viabilidade de uso do processo
proposto no manual de instancag(oucookbook por pessoas quean conheciam o projeto do
GREN. Inicialmente ele foi utilizado para implementar o sistema de hotel e o sistema de locadora
de carros @ utilizado em experimentos anteriores, descritos nacs6¢3) pelos mesmos alunos
gue participaram do E-GRN-1. Partindo do resultado do E-GRN-1, que foi 0 modelalikealo
sistema, devidamente corrigido de acordo com o gabarito proposto, metade dos grupos realizou a
implementago do sistema de hotel e, a outra metade, do sistema de locadora de carros. Os alunos
utilizaram ocookboolkdo GREN para guiar a instancéa, no quaé expicita a utilizago da GRN
durante todo o processo. O estudo de caso cumpriu seagit@pvisto que os alunos puderam efe-
tuar a instanciéo de maneira sisteatica, sem necessidade de conhecimento da estrutura interna
do GREN. As dificuldades relatadas pelos alunos foram anotadas e uma né@madarsokbook
foi produzida aps o caso de uso.

Em outro caso de uso, uma aluna de doutorado, éamtho ICMC-USP, usou o GREN para
instanciar um sistema real de Controle de Estoque, cujos requiaitosenadequavam totalmente
ao donmnio da GRN. Nesse caso, a GRN fdil para avaliar a adequag do GREN para imple-
mentar a aplicép espeidica. Como a GRN &o conseguiu dar cobertura a utmmero suficiente
de requisitos do sistema de controle de estoque @&wsproncluiu-se que o uso do GREBn
traria muitos ganhos, porque muita prograf@meadicional seria neceéssa para implementar as
fungdes rao cobertas por ele. Mesmo assim, a aluna efetuou a instaoaiefgrente aos requisi-
tos cobertos, com base nookbookdo GREN, instanciando apenas os [iedr referentes a esses
requisitos. A aluna estima que foram cobertos cerca de 65% dos requisitos. Trinta e cinco classes
foram criadas, num total de aproximadamente duas mil e duzentas LOC. Considera-se esse resul-
tado satisfdairio comparad@ implementago do sistema partindo do nada. No entanto, con# ser
necesario programar grande parte dodigo, outras alternativas de reuso poderiam ser estudadas
para tentar alcancar oarimo de reuso possel.

6.6 Avalia¢ ao da utilidade de uma linguagem de padr 0es
na constru¢c ao de um Wizard

Desenvolver unWizardpara auxiliar na instanciap de um framework que tenha sido conistou
com base em uma linguagem de sy, pode trazer uma&ige de vantagens, principalmente
se 0 projeto dessWizard for gererico, prevendo sua adap&acfutura para outros pares “fra-
mework e linguagem de p&atks”, conforme discutido na st 5.8. Embora o processo proposto
naquela sefp ainda Ao tenha sido utilizado nagtica, ele foi derivado a partir da expncia de
constru@o do GREN-Wizard com base na GRN, conforme descrito risoseé. A generalizap
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foi feita com base em um caso concreto e cujos problemas certarhenepsesentativos da classe

de problemas encontrados no desenvolvimento de uma ferramenta desse tipo.

Algumas vantagens de uma linguagem de pasina constr@p de umizardsao:

» 0 modulo de especificap do dormio pode ser reaproveitado de outros desenvolvimentos
de Wizards ja que os elementos dos pads que devem ser representadds sempre 0S
mesmos, por exemplo, pdds, variantes, classes, atributos, relacionamentos e ordem de
aplicago dos padyes. No caso dejexistir umWizard gerérico esse reaproveitamer#o
ainda mais direto.

* 0 projeto da GUI ddNizardfica mais &cil, pois deve obedecer aos paes da linguagem.
No caso de§ existir umWizard gerérico, a GUI pode ser totalmente reaproveitada, pois
seu projeto depende apenas da correta adiptigbase de dados com os meta-dados sobre
a linguagem de pades. Mesmo no caso de consfiogde umWizard espedico, tem-se
em maos o projeto arquitetural da GUI, ou seja, a estrutura geral pode ser reaproveitada,
cuidando apenas das telas que mostram cadapauttividual.

» 0 mbdulo gerador deadigo possui algumas fufies que &o variam de uma linguagem
de padodes para outra e que, portanto, podem ser reaproveitadas. Mesmo &vizard
espedico, pode-se reusar alguns algoritmosé&yeos, como os fornecidos nas Figuras 5.10
eb5.11.

Acredita-se que outros desenvolvedores de frameworks possam utilizar o processo proposto
para construgo de seus frameworks e ferramentas de instadajagontribuindo para o aperfei-
coamento do processo propostanedida que outros problemas forem sendo encontrados. Um
dos trabalhos futuros sugeridos naz®@.5é de estudar o GREN-Wizard e modificar algumas
partes de seu projeto para que ele possa ser considerazaami gererico. Isso permita sua
adaptago para funcionamento com o framework Qd+ e a linguagem déeadw.

6.7 Avalia¢ ao da utilidade de uma linguagem de padr 0es
na instancia¢c ao de um framework usando seu  Wi-
zard

Tendo sido dNVizardconstrido com base em uma linguagem de [G&dré intuitivo que esta seja
essencial durante a utilizag do mesmo. A avali@&p aqui apresentada baseia-se no uso do GREN-
Wizard guiado pela GRNajque @o se dispe de outrodVizardsconstrados seguindo o processo
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proposto. Uma nova avaliag podea ser feita aps a realizago do trabalho de constr@ig de um
Wizardgereérico com base na modificag do GREN-Wizard.

Diversos usos do GREN-Wizard foram realizados para identificar dificuldades, vantagens e
desvantagens. O orientador desta tese foi quem primeiro usou o0 GREN-Wizasdjrafbreve
treinamento destinado a prepdo para uma demonsti@g da ferramenta em uma Corédacia
Internacional. Sendo co-autor da GRN, foi disgemd fazer o estudo da mesma. O treinamento,
que foi de cerca de uma hora, demonstrou ser suficiente para iniciar o uso do GREN-Wizard. O
exemplo escolhido para o treinamento foi 0 SARB (veBse®.5.6), para o quahjse dispunha da
modelagem usando a GRN. Depois disso foi escolhido um outro sistema, bem mais simples, para
servir de exemplo na demonstéacda ferramenta, devido ao curto tempo reservado para tal na
Confeéncia. Algumas dificuldades no uso da GUI foram relatad@e eliscutidas na sag 6.10.

Quanto ao uso da GRN durante a instar@tagio houve dificuldade.

Outros usos do GREN-Wizard foram realizatlpsla mesma aluna de doutorado que havia
instanciado manualmente algumas aplies;usando cookbookdo GREN. Os sistemas instan-
ciados usando o GREN-Wizard foram um sistema de biblioteca e um sistema de oficina de apa-
relhos eletdnicos, queg haviam sido modelados usando a GRN (ver suBe6¢3.5), mas ainda
nao tinham sido implementadosabl houve treinamento esjpfico para essa aluna, tendo apenas
sido fornecido o manual de uso do GREN-Wizard. Aqui, novamente, foram identificados alguns
problemas de usabilidade na GUI do GREN-Wizard, daee discutidos na séag 6.10. A aluna
tamkem rio teve dificuldade no uso da GRN durante a instagoiggndo relatado que a intedag
€ bastantedcil e intuitiva, ou seja, conhecendo-se a GRpbsésvel utilizar o GREN-Wizard sem
maiores problemas. Ela mencionou que a éxisia de bdies que habilitam e desabilitam guiam o
ustario na aplicago da linguagem de pdilrs. Comparou o uso do GREN-Wizardhstanciago
manual, dizendo que ddigo produzido pelWizardé semelhante addigo programado manu-
almente e que pode ser facilmente modificado caso ratess

Alguns requisitos dos sistemas de biblioteca e oficinatleta rao puderam ser atendidos
pelo GREN e, conségntemente, pelo GREN-Wizard. Analisando esses requisitos, percebeu-se
gue seria desayel inclu-los no GREN, & que &o funcionalidades que fazem parte do dume
podem ser reusadas em outras futuras aesado GREN. Assim, a aluna se posm fazer uma
manutengo, tanto no GREN quanto no GREN-Wizard, para incluir essas funcionalidades, que
referem-se basicamente aos tipos de dados dos novos atributddasaias classes dos pads e
a impresao de etiquetas. A vedis 1.0 do GREN (e tan@ém a correspondente varsdo GREN-
Wizard) permitia a incluBo de novos atributos nas classes dos@egjrmas apenas quatro tipos
de dados eram previstosiimero inteiro, Amero flutuante, data e texto. Ao modelar o sistema de

6CAGNIN, M. I.; MALDONADO, J. C.; PENTEADO, R. D.; GERMANO, F. S. Manutebgs no framework
GREN e no GREN-Wizard motivadas pelo seu uso no processo de reengenharia de sistemas legados. Documento de
trabalho, a ser publicado como Rélab Técnico do ICMC-USP, 2002.
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biblioteca, a aluna percebeu que seria conveniente que o GREN-Wizard apoiasse a impé&mentac
dos seguintes tipos de dados:

Lista a partir de uma tabela: ideal para casos nos quais o valor do atributo pode ser obtido em
uma tabela g-existente do sistema ou criada durante a insta@giassim, no sistema de
oficina eletbnica, por exemplog posével criar um atributgpropriet  ario na classe que
representa o aparelho el@tico consertado. Isso equivale a acrescentar um relacionamento
do tipo “muitos para um” entre o aparelho e seu progriet

Atributo multi-valorado: ideal para casos nos quais o atributo possui diversos valores vindos
de uma tabela grexistente do sistema ou criada durante a insta@cia¢sso possibilita
gue, por exemplo, no sistema de biblioteca, possam ser cadastrados todos os autores de um
determinado livro, ou seja, um novo atribatatores € acrescentada classd.ivro, cujos
valores &0 provenientes da clasdertor. Isso equivalé inclusio de um relacionamento do
tipo “muitos para muitos” entr&ivro e Autor.

Lista discreta: esseé um caso particular de Lista a partir de uma tabela e que deve ser usado
guando os valoresis fixos. Por exemplo, o estado civil do leitor da biblioteca pode utilizar
uma lista discreta com valoreséadefinidos. Isso tan@m equivale a criar um relaciona-
mento do tipo “muitos para um” entre o leitor e seu estado civil.

Deve-se observar que esses novos tipos de atributos poderiam ser implementados manualmente
na nova aplica@o, bastando para isso um pouco de exmeia com Smalltalk, mas com o apoio
do GREN facilita-se ainda mais o processo de instaficiaélem disso, 0 GREN-Wizard taréem
foi adaptado para incluir esses novos tipos de dados.

A Tabela 6.21 apresenta um resumo quantitativo da markteeglizada, na quélmostrado
0 tempo em horas gasto para realizar a manaemno GREN e no GREN-Wizard, bem como o
nimero de rétodos e classes criadas, modificadas,Eossvel observar que foi empregado um
tempo maior na manutedg do GREN em rela&p ao do GREN-Wizard, apesar de haver menos
métodos e classes criadas. A justificativa paraésguoe a aluna iniciou a manutéwgpelo GREN
e rao conhecia nem a hierarquia de classes do framework e nem a linguagem Smalltalk. Portanto
nessa totalizé&p de tempo eatembutido o tempo de aprendizado da hierarquia de classes do
GREN e do GREN-Wizard e da linguagem de prograoagmalltalk.

Apos ter realizado a manuteéigno framework GREN e no GREN-Wizard, a aluna instanciou
os sistemas usando o GREN-Wizard, tendo obtido vinté® dlasses no sistema de biblioteca,
com cerca de duas mil e setecentas LOC, e dezesseis classes no sistema de ofiriita etetm
aproximadamente & mil e setecentas LOC. Observa-se qudimero de LOC no sistema de
oficina & maior comparado ao sistema de biblioteca, ao adotdo rumero de classes. Isso se
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Tabela 6.21:Manuten@o realizada no GREN e GREN-Wizard

Informag 0es quantificadas Manutencdo GREN | Manutencdo GREN-Wizard
Classes criadas 4 8
Classes modificadas 0 5
Métodos criados 57 107
Métodos modificados 0 9
Métodos removidos 0 8
Linhas @édigo fonte criadas 265 792
Linhas @digo fonte adicionadas 0 105
Tempo nédio (hs) 49 47,1

deve a dois fatos relativos ao sistema de oficina: o grathero de atributos incldos nas classes
e a implementago efetuada para alguns rélabos espeificos.

6.8 Avalia¢ ao da utilidade de um Wizard no teste do fra-
mework associado

Uma outra utilidade de uM/izardconstrido seguindo o processo proposto nestadéaseteste do
framework associado. Anica maneira de testar um frameweérgor meio de sua instancegpara
diversas aplicaies (Bosch et al., 1999),éatjue seja tomada a de@isde considerar o framework
validado e liberar seu uso para desenvolvimento de apgsageais. Entretanto, a instané@ag
manual do framework trabalhosa, demorada e sujeita a erros. Assim, é&exgistde unizard
agiliza os testes do framework.

Uma estratgia que pode ser adotada definigo de umaarie de aplicages-teste que exer-
citem os diversos pades e variantes da linguagem, e usaiiaard para gerar o @digo de tais
aplica@es, que podem dib ser testadas. Aplicaes ligeiramente diferentes de outradgsta-
das, por exemplo, com mudanca apenas em um do®¢mdu variantes, podem ser facilmente
introduzidas na GUI dWizardpelo reuso da especificag de outra aplic&p ja registrada.

Aleém do framework em si, pode-se tagnbtestar dVizard ja que o0 mapeamento dos paels
para o framework precisa passar por testes. Mais do que isso, algiodasrgancho do fra-
mework somented® exercitados em casos edfieos de uso dos pades. Portanto, consegue-se
unir o teste do framework ao teste\lizard garantindo que @izardfoi adequadamente adaptado
ao par “framework e linguagem de pads”.

Cabe observar que o uso de Wkizard no teste do frameworkdse possvel se for feita uma
adaptago no processo proposto nesta tese (ver Figura 8.1 naulaf). Nesse processo, 0
desenvolvimento d@vizardso é feito as o Ermino da implementa&p e validago do framework.
Assim, sugere-se que, para tirar proveito\Waard na valida@o do framework, antecipe-se a
etapa de criggo doWizard de forma que os testes possam ser feitos com o apoio do mesmo. Se
um Wizardgererico tiver sido constido em desenvolvimentos anteriores,2enéssa etapa pode
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ser antecipada sem maiores problemas, pois bastadaldapara o par esp#ico “framework e
linguagem de pades”.

No caso do GREN-Wizard, o GREM havia sido testado para algumas apbesce pde-se
complementar esses testes com 0 GREN-Wizard, tendo sido encontrados erros em diversos lugares
diferentes: no @digo do GREN, no seaookbooke nas tabelas de mapeamento da GRN para o
GREN. Concluindo, mesmo que se siga o processo tal qual proposto nesta tese, pode-se ainda
utilizar o Wizardpara completar ainda mais os testes efetuados.

6.9 Avalia¢c ao do Framework GREN

Em se@es anteriores deste Gapo, o GREN foi avaliado indiretamente por meio de seus usos e
de um experimento (saQ 6.5.2). Nesta s&g comentam-se alguns pontos a serem aperfeicoados
no GREN, tanto para melhorar sua usabilidade quanto para-tonmais abrangente. Esses co-
menfrios §0 baseados emiticas e sugedkes feitas pelos alunos que o usaram.

Um dos pontos que precisam ser melhorados no GREMN relago a algumas classes partici-
pantes dos pades que o GREN exige que sejam implementados, embora pudessem ser opcionais
em muitas aplicaies do dormio. Exemplos dessas class@®e & Taxa de Juros e Taxa de Multa
no padio RGAR PELA TRANSACAO DO RECURSO Como o GREN foi implementado com base
na GRN, somente foram considerados opcionais os participantes que nela constavam como tal.
Assim, ao implementar essas mudancas @eser providenciada a altegax; correspondente na
GRN.

O experimento E-GRN-GREN identificou um problema de projeto do GREN, relacionado ao
padBo RAGAR PELA TRANSACAO DO RECURSO Esse padio pode ser aplicado a quaisquer
transades do sistema e deveria ser peskcriar umalnica classe para englobar pagamentos de
diversas trans@gs. Por exemplo, num sistema dmitla veteritaria, 0s pagamentos associados
consulta do animal poderiam perteneemesma classe que representa 0os pagamentos de vendas
no balé&o. No entanto, o GRENawo permite essa juaQ, sendo necedso criar duas classes
distintas, uma para cada tipo de trar&&acO problema continua ap criar essas classes, porque
as subclasses referentes aos tipos de pagamento (por exemplo, dinheiro, chéguee cidito,
etc.) guardam uma refencia ao amero da trans&p, e eréio ocorre uma falha no sistema ao
tentar reaver os detalhes da parcela.

O GREN possui um gerador de rélebs bastante simples, mas que ateadaecessidades
basicas do sistema, ou sefposével gerar relatrios referentesis operages de cada pado.
Esse gerador de re@atos taml@me utilizado para gerar os retatos produzidos durante o uso do
GREN-Wizard. Embora os refatos gerados apresentem as inforoes; exigidas pelo sistema,
a disposi@o dessas informaes poderia ser melhorada por meio do uso de melhores recursos
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graficos. Aem disso, uma j@ixima vergo desse gerador de réebs poderia incluir mais algu-
mas funcionalidades, como por exemplo: durante a visudlizdo relabrio em tela deveria ser
pos$vel ver cada fpgina separadamente, no mesmo formato em qaersalmente impresso, ao
invés de ver o relério em umdnico texto com uma barra de rolagem vertical, gueque ocorre

na vergo atual.

6.10 Avaliac ao do GREN-Wizard

O GREN-Wizard foi avaliado em sées anteriores quantofacilidade de uso na instancia;do
GREN. Outros fatores que merecem ser discutidamssdesempenho do GREN-Wizard e suas
limitacoes.

Algumas medidas tomadas durante o uso do GREN-Wizardwstrados na Tabela 6.22. Elas
referem-se implementago de tés sistemas pela autora desta tese: 0 SARB (v@osgg), um
sistema de hotel e um sistema para loja de venda e aluguel de produtos para festaser® n
de paddes aplicados foi incido para dar uma n@p do tamanho do sistema. Por exemplo, o
sistema de hoted bem menor do que o sistema de loja para festas. Deve-se observar que essas
medidas &o influenciadas pela expéncia de quem a utilizou, no caso @pria desenvolvedora
do GREN-Wizard. Antes de iniciar o preenchimento dos foama em tela, a GRNyjtinha sido
aplicada e havia sido constda uma tabela com os p@ds aplicados, p&s desempenhados e
atributos adicionados, conforme recomendado nacs8¢. Uma das tarefas que demanda maior
tempo no preenchimento dos forratibs em tel& a inclu§o de novos atributos, paésnecesario
especificar seu tipo e tamanho. éAl disso, se os atributos forem de tipos especiais, como por
exemplo valores vindos de uma lista, deve-se fornecer os detalhes sobre essa lista, 0 que aumenta
o tempo de preenchimento das telas.

Tabela 6.22:Medidas de uso do GREN-Wizard

Medida SARB Hotel | Loja Festas

Nro de paddes utilizados 9 5 13
Total de atributos inchaos 7 16 15
Nro de classes criadas 26 21 41
Nro de netodos criados 195 181 266
Nro de tabelas criadas na base de dados 14 13 22

Nro de linhas de @digo geradas 1400 1300 2000
Tempo gasto na gerag do @digo 20s 23s 37s

Tempo gasto no preenchimento dos foramids em tela| 7min30s | 10min 15min

O tempo gasto na gerag refere-se ao tempo aproximado dispendido pé&lduto de gera@o
de ddigo para criar as classesgtados e tabelas MySQL. Esse tengbastante influenciado
pela quantidade e tipo dos atributos adicionados, pois atributos novos exigenaa daativersos
meétodos, incluindo os gtodos para inseri-los nas classes de interfagfcgrcom o usario.
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Foram tomadas outras medidas do tempo né@cespara preenchimento dos forratibs em
tela, pelos alunos participantes do E-GRN-GREN. Eles levaram entre trinta e quarenta e cinco
minutos para preencher os forratibs do GREN-Wizard para instaaelio para o sistema deinlca
veteriraria (em nédia foram trinta minutos). Esses participantes tiveram treinamento de cerca de
meia hora a respeito do GREN-Wizard e depois receberam o manual a ser estudado antes de seu
uso.

As medidas de tempo para uso do GREN-Wizard indicamégpessvel obter aplicages no
dominio de gesio de recursos de nggos em poucos minutos. Deve-se lembrar que nem sem-
pre se consegue modelar toda a funcionalidade do sistema com a GRN e lieotsegnte, 0
codigo gerado devarser complementado para atender aos requisitosabertos. Ainda assim,
aconselha-se a utilizag do GREN-Wizard para obteig da parte doadigo referente aos requi-
sitos atendidos pela GRN, para depois iniciar-se a implem@&n@gs demais requisitos.

Quantaoas limitages do GREN-Wizard, pode-se citar algumas suigsdieitas por pessoas que
o0 utilizaram ou que assistiram a uma demonsivagurante a seds de ferramentas do Siibgio
Brasileiro de Engenharia de Software de 2002. A navigaptre os padesé uma das de-
ficiencias do GREN-Wizard, poisao existe um b@to para voltar ao pado aplicado anterior-
mente. Na implementag atual, caso seja necass voltar ao padio anterior, deve-se salvar a
especificago corrente, retornar ao primeiro padraplicado e eAb percorrer novamente todos 0s
padides aé chegar ao pado desejado. Esse requisito pddser implementado nagtima ver§o
da ferramenta. Outro ponto a ser melhoradmm relago a participantes opcionais dos [zeh.
Em alguns casos foram criados variantes do @agara permitir que um participante fosse opci-
onal, por exemplo, no pad@o 4-LOCAR O RECURSQ existe um variante “Sem Origem”, no qual
o participante “Origem” &o & utilizado. Em outros casos simplesmeatpermitido que o par-
ticipante seja deixado em branco durante o preenchimento dos &fosuém tela. Na fixima
versao da ferramenta pretende-se unificar o tratamento desse caso, dandenpiadesegunda
alternativa, qué& de permitir que o participante fiqgue em branco. Hawena indicago na tela de
gue o participanté opcional, por exemplo, o nome etam iglico.

Outro tipo de limitado existente no GREN-Wizare quantoa possibilidade de modificag
dos paddes da GRN sem perder as inforrdag presentes na base de dados. Por exemplo, se a
definicdo dos participantes de um padrfor modificada, a base de dados que & especifica-
cao das aplicaies p modeladas com a GRN teria que ser revisada para manter a compatibilidade
com a nova vei. Isso seria desmjel para garantir o pr@gsito de reutilizar a especificag de
aplica@es p desenvolvidas quando forem criadas apbeacsimilares. Para resolver esse pro-
blema, set necesario avaliar todas as possibilidades de mudanca na didicligs padies e estu-
dar as consédgncias dessas mudancas nas aplieagnodeladas usando a GRN.
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6.11 Considera¢ 0es Finais

Deve-se ressaltar que a avaliagealizada para os diversos processos e produtatestada aos
produtos espéficos: GRN, GREN e GREN-Wizard. Assimaao se pode generalizar os resultados
para outras linguagens de paeds, frameworks ®Vizards Por exemplo, nada garante que outras
linguagens de pades de aalise, escritas por autores diferentes, cdweidistinto de detalhes e
usando outro estilo para documentar os pady sejam oudo Uteis na modelagem de sistemas.
Da mesma forma, outros frameworks congtos com base em linguagens de jiedrpodem estar
documentados de forma inadequada quanto aoogitmpde permitirem a instanciag tal qual
proposto nesta tese.

Em suma, os resultados confirmam o forte relacionamento existente entre linguagens de pa-
droes e frameworks sugerido em diversos trabalhos existentes (Beck e Johnson, 1994; Brugali e
Menga, 1999; Johnson, 1992) (ver de@.5). Pode-se tirar proveito desse relacionamento, por
exemplo utilizando o processo geral proposto nesta tese, para acelerar o processo de desenvolvi-
mento de sistemas num particular daio.

Os experimentos relatados nas@e6.3.2, 6.3.3, 6.3.4 € 6.5.2, juntamente com a exp&d
adquirida na sua realizag, podem servir de base para o planejamento de novos experimentos que
mostrem com signif@ncia o valor dos processos e produtos apresentados nesta tese.

A analise efetuada neste dao forneceu ingtios da utilidade dos processos propostos para
os\arios profissionais da Engenharia de Software, conforme almejado nos objetivos desta tese (ver
se@o 1.3). O desenvolvedor de frameworks pode se beneficiar dos processos de @oastfe-
meworks e d&Vizards conforme relatado nas <&gs 6.2, 6.4 e 6.6. O desenvolvedor de apbeac
experiente pode usar 0s processos para uso de uma linguagemakspsaeln framework associado
e wizard (se houver), para agilizar o desenvolvimento de software, conforme discutido bas se¢
6.3, 6.5 e 6.7. O desenvolvedor de aplimag inexperiente pode usar a linguagem degeglpara
modelar seu sistemandzard para produzir o @digo final (tamiém conforme discutido nas <exs
6.3, 6.5 e 6.7). Am disso, outros profissionais que podem usar as tecnologias profustas s
analista de doinio, que pode usar o processo de constouge linguagens de pdas, conforme
discutido na sefp 6.2; o testador de software, que pode utilizanzard para acelerar o teste do
framework, conforme mencionado na 8e¢.8; e o construtor de aplidsgs para o doimio de
gesho de recursos de negjos, que pode utilizar a GRN, o GREN e o GREN-Wizard para modelar
e implementar seus sistemas nesseidam

No proximo Captulo resume-se o trabalho efetuado, listando suas principais conBiéslic
limitacOes e podseis trabalhos futuros.



CAPITULO

Conclus oes

7.1 Considerac¢ Oes Iniciais

Este Captulo resume o trabalho efetuado e lista suas contrilmsigpara aérea de Engenharia
de Software e Sistemas de Inforrhag bem como suas limitdes. Aponta tamd&m os traba-

Ihos futuros que podem ser realizados em continuidade a este trabalho, quEoppetar outras
contribuiges.

7.2 Resumo do Trabalho Efetuado

Este trabalho consistiu em duas fases: a primeira de desenvolvimento de produtos concretos e a se-
gunda de generalizag dos processos utilizados para ob&ngesses produtos (Braga e Masiero,
2001b, 2002b). Na primeira fase foram realizadas ttividades principais: o desenvolvimento

de uma linguagem de pdikrs para o domio de Gesio de Recursos de Negos(Braga et al.,

1999); a constrigo de um framework para Géstde Recursos de Negos, baseado na lingua-

gem de padies; e a constr@p de unWizardpara automaio da instanciap do framework para
aplica@es particulares (Braga e Masiero, 2002c).

Na segunda fase, com base na eXpwria adquirida na fase anterior, foram definidos quatro
processos diferentes: o primeiro para congtoude linguagens de pddrs para um domio es-
pedfico; o segundo para a constag;de frameworks com base em uma linguagem dedpadr
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(Braga e Masiero, 2001a, 2002d); o terceiro para corétragWizardspara automado da ins-
tancia@o de frameworks com base em uma linguagem dedpade o quarto para instancacde
frameworks usando uma linguagem de d&dr(Braga e Masiero, 2002¢), sendo dividido em dois
sub-processos: o primeiro quando a instarimdgfeita de forma manual e o segundo quando o
Wizardeé utilizado para automatizar a instan@eac

Diversos experimentos e usos dos diferentes processos foram realizados, para averiguar a via-
bilidade de uso desses processos por outros engenheiros de software. Os resultados foram positivos
e confirmaram as vantagens em se usar uma linguagem d&epat constri@p e instancigo
de um framework para o mesmo dono. Muitas liges foram aprendidas nessa fase, tendo sido
documentadas visandosua utilizago em futuros desenvolvimentos que sigam 0s processos aqui
propostos.

7.3 Contribuic Ges

A contribuicdo principal deste trabalh® a definig§o de um processo geral para facilitar tanto a
constru@o quanto a utilizao de frameworks, que constituem uraartica poderosa para alavan-

car o reuso de software. Tal processo foi definido em passos detalhadosveipats serem
seguidos por engenheiros de software que confrontam-se com 0 mesmo problema: desenvolver
um software reutiliavel (framework) que possa ser adaptado alfamde aplicages dentro de

um domnio espeffico. A principal caractéstica do processo propostautilizar uma linguagem

de padodes para guiar todo o processo de desenvolvimento e uso do framework. Para obter um sis-
tema espdfico, o usario do framework — o engenheiro de software que desenvolve apdisac
concretas a partir do framework — precisa basicamente conhecer e saber aplicar a linguagem de
padies.

O processo ger@ composto de quatro sub-processos detalhados ao longo da tese. O primeiro
sub-processo foi definido para auxiliar desenvolvedores a criar uma linguagem despaoim
base em sua expéricia num dado domio, ou obtendo as informées necessias por meio de
aralise de dormio, ou pela engenharia reversa de aplies;em tal dommio. Esse sub-processo
tem como resultado uma linguagem de j@&dr que pode ser utilizada na modelagem de sistemas
para o dorinio em questo, cujo processo de utilizag tam@mé descrito nesta tese.

O segundo sub-processo mostra como, a partir da linguagem degepambtida como resul-
tado do primeiro processo, construir um framework de software orientado a objetds speodte
a linguagem de pades e permita a implementag de aplicages no mesmo domio dessa lin-
guagem. Esse sub-processo tem como resultado um framework composto de classes concretas e
abstratas e um manual do asio (cookbook para guiar a instanciag do framework para atender
aos requisitos de uma apliéaxespeidica no doninio em questo.
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O terceiro sub-processo define as carastieas que uma ferramenta de instan&@mgutonatica
do framework (denominadd/izard deve ter, para permitir que o wmip do framework, tendo
como conhecimentoédsico apenas a linguagem de igedy, possa obter suas aplidas espééicas.
A estrutura interna proposta paraidzard permite que ele funcione para quaisquer pares “lin-
guagem de pades e framework caixa branca”, pois todas as infomagobre a linguagem de
padibes, sobre o framework e sobre o mapeamento do®esghara as classes do framework fi-
cam armazenadas em uma base de dadas eterpretadas em tempo de exéoupeloWizard
Esse sub-processo tem como resultadoWizard cuja interface dgafica com o usario pode ser
utilizada por conhecedores da linguagem de paslassociada ao framework.

O quarto sub-processo mostra como instanciar o framework a partir dos requisitos de uma
aplica@o espeifica, utilizando a linguagem de pddrs como apoio. @ duas alternativas di-
ferentes, dependendo da e&istia ou Ao doWizard para automatizar parte do processo. Esse
sub-processo tem como resultado a apbcegspeifica, na forma de classes especializadas a par-
tir de classes abstratas do framework, juntamente cométedns sobrepostos ou criados durante
a instanciago. Dependendo do caso, pode-se ter como resultadogtanumnscript para cria@o
da base de dados a fim de persistir os objetos da nova a&micac

Contribuigpes adicionais deste trabalho, valiosasarea de Sistemas de Inforndag §.0 0s
produtos concretos obtidos durante a definiglo processo geral proposto. A Linguagem de
Padbes para Gedb de Recursos de Nagos (GRN)é um desses produtos. Ela tem sido uti-
lizada com sucesso durante distilitimos anos por diversas categorias deau®s, como alunos
de graduago/ps-graduago e profissionais darea de inforratica, que a aplicaram na modelagem
de sistemas do damio de Gesdo de Recursos de Nagjos. O framework GREM o segundo pro-
duto obtido. Ele foi utilizado em diversos estudos de caso, conforme descrito iolC&pe ainda
podea ser objeto de diversos trabalhos futuros. O GREN-Wigaryderceiro produto obtido. Ele
tem sido utilizado para gerar apliéss do dormio e para testar o framework GREN. Assim como
0 GREN, o GREN-Wizard tan#@m podea ser objeto de trabalhos futuros.

7.4 Limitac Oes do Trabalho Efetuado

Algumas limita@es dos produtos obtidos nesta tese decorrem, principalmente, do fato da lingua-
gem de padies GRN pertencer a um d@mo restrito de Sistemas de Inforngax; Isso faz com que

a abordagem aqui proposta necessite sofrer exésnsara poder ser aplicada a outros thios da
computa@o, que possuem problemasorconsiderados por serem inexistentes noidantratado.

A implementag@o do framework GREN foi feita utilizando-se o modelo Cliente-Servidor e,
portanto, aplicages dele derivadasan podem ser executadas em ambiente Web. Sugere-se como
trabalho futuro, a exte@® do GREN para funcionar em plataforma Webérldisso, algumas
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das classes de interface com oarso fornecidas pelo GRENas adequadas apenas para sistemas

de pequeno porte, pois o desempenho fica prejudicado para apbcegm muitos objetos. Isso
deve-se ao fato de que algumas telas de entrada de dados mostram uma lista de todos d@s objetos |
registrados, o que, no caso de haver muitos objetos, pode levar tempo demais pasdacsdag

base de dados relacional para os objetos emanarrisso pode ser resolvido em trabalhos futuros
implementando-se novas classes na camada de interfeft@agrom o usario para casos em que

ha muitos objetos armazenados na base de dados.

Como a finalidade do desenvolvimento do GREN foi a dddimido processo de constaag
de um framework com base em uma linguagem degesjre Ao se pretendia util&lo efetiva-
mente em aplicdies concretas,ao houve preocupag em implementar alguns aspectos cae s
importantes em sistemas do diomo tratado, como por exemplo o controle de acesso para diversos
tipos de usario do sistema, o suporte a diferentes tipos de bases de dados e a diiriissas
caracteisticas tambm podem ser alvo de trabalhos futuros, inclusiviegvendo sido iniciado um
trabalho para atender parte desses requisitos.

No GREN-Wizard, alterdies feitas na especificag do donmio, por exemplo, na estrutura
dos paddes ou no mapeamento para o framework, podem acarretar inéoegasha base de
dados com a especificag das aplicaies o modeladas. Assim, ao modificar a especificac
do doninio, deve-se ter o cuidado de rastrear toda a base de dados dedmdiex(stentes e
efetuar as devidas adapdas para que elas possam ser reusadas futuramente no desenvolvimento
de aplicages similares.

Outro ponto Ao coberto pelo processo proposto uso de mais de uma linguagem de padr
para desenvolver um sistema. Por exemplo, uma delas poderia confezgpddraalise e a outra
padides de projeto, mais preocupados em solucionar problemas inerentes ao Boetd sis-
tema, tais como pers@sicia dos dados, seguranca, etc. Nesse caso, a flexibilidade fornecida pelo
framework quanto a esses aspectos &mipoderia fazer parte da linguagem de padre isso
guiaria as decies de projeto.

7.5 Sugest 0es de trabalhos futuros

Além dos trabalhos sugeridos para vencer as libéagliscutidas na s&g anterior, esta tese po-

der& originar diversos outros trabalhos de pesquisa. Trabalhos com pequeno grau de dificuldade
sao: implementa@o de uma ferramenta que receba como entrada o8gmdvariantes utilizados

na instanciago de um sistema espéco e produza um diagrama de classes (em UML, por exem-
plo); implementago de uma ferramenta para armazenar a espeétade linguagem de paials

em base de dados, facilitando o usoWzard por outras linguagens de pées e frameworks;

e inclugo, na GRN, de modelos que representem o comportameramitio dos padies, por
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exemplo por meio de diagramas de i&mugia da UML, & que a vetdo atual da GRN mostra
apenas o comportamento &sto dos padies.

Trabalhos mais elaborados, com potencial para mestrado ou doutémado s

» aimplementago do GREN usando Java, geiema linguagem orientada a objetos altamente
utilizada atualmente;

» exten&o da linguagem de pamks GRN e do framework GREN para outros aspectos de
gesBo de recursos de negjos, por exemplo, contabilidade, finangas, probesg controle
de entregas, etc.;

» exten§o do GREN para gesb de recursos na WEB, com base no framework dédsil
virtuais Qd+;

» generalizago da ferramenta GREN-Wizard para que possa ser utilizada por quaisquer pares
“framework e linguagem de patkes”, seguida de sua adag@agara o framework Qd+ e a
linguagem de pades LV,

» formalizago do relacionamento entre a linguagem de pasle o framework;

* implementago de um Ambiente de Desenvolvimento de Frameworks e Instanciadores de
Frameworks, com base em linguagens de @aslrDada a linguagem de pads, o ambiente
ajudaria a armazenar sua def@mg(usando a ferramenta proposta acima), a dé&vaps
hot spotsseria monitorada e registrada pela ferramenta e formas de imple&eokaghot
spotsseriam sugeridas. Ay escolhida a forma de implemertia¢ o desenvolvedor do
framework usaria 0 ambiente para armazenar o mapeamento da linguagemdees jpada
o framework. Assim dNizard gerérico sugerido nesta tese poderia ser automaticamente
usado para outras linguagens de padre frameworks; e

» elabora@o de uma estragia para teste de frameworks, na qual a linguagem déeadr
poderia oferecer indic@es dos casos de teste que devem ser gerados.

7.6 Trabalhos decorrentes desta pesquisa

Um trabalho de mestrado foi condalio (Ré e Masiero, 2002) a4 mencionado em c#plos an-
teriores, no qual foi desenvolvida uma linguagem de peslipara gedb de leibes virtuais e o
framework associado. Esse trabalho possibilitou o usoati®y dos processos propostos nesta
tese, permitindo avalilos e melha-los.
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Foi tamkem conclido um trabalho de mestrado (Coelho, 2002), no qual a arquitetura do GREN
foi re-projetada usando componentes de software, visando a co@paacomplexidade do fra-
mework resultante em relaga sua verdo atual.

Encontra-se em andamento um trabalho de doutorado para @eftegm processo para reen-
genharia com base em frameworks, no qual o GREN e a GRig sshdo utilizados como exem-
plos para o estudo de caso. Um dos resultados esperados para esse é&ajoalmframework
possa servir@io somente para engenharia avante, maséangara reengenharia de sistemas lega-
dos. Aps a engenharia reversa do sistema legado, conduzida com base na linguageraede padr
o frameworkeé utilizado para efetuar a engenharia avante do sistema.

Iniciou-se um trabalho de mestrado para implemedate aspectosan-funcionais que ao
foram previstos no GREN, como por exemplo controle de acesso e seguranca, usando a tecnologia
de aspectos. Nesse trabalhoaserantida a linguagem Smalltalk e &erestudadas alternativas
para implementar aspectos em Smalltalk, como por exemplo o Apas#spect3 e o MetaClas-
sTall.

Foi iniciado um trabalho de doutorado no quakBessendo estudadas novas formas de com-
ponentizar o framework GREN, explorando os aspectos funcionais dmidoenpropondo novas
maneiras de estrutaiios, por exemplo, por meio de aspectos (Elrad et al., 2001; Kiczales, 1996)
e agentes de software. Durante esse trabalho pa#emecessio realizar a migraago do GREN
para outra linguagem de prograraagpor exemplo Java, para facilitar o uso de tecnologias ligadas
a aspectos.

http://www.cs.ubc.ca/labs/spl/projects/apostle/
2http://www.prakinf.tu-ilmenau.de/ hirsch/Projects/Squeak/AspectS/
3http://csl.ensm-douai.fr/MetaclassTalk
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Apéndice A - Requisitos para o Sistema de Hotdl

Sistema para Hotel

Documento de Requisitos

Outubro de 2001

A —VISAO GERAL DO SISTEMA

O sstema para 0 Hotd Uirapuru consste basicamente do gerenciamento das estadias de hdspedes do
hotd, controlando desde a reserva de acomodagbes até 0 acompanhamento do periodo de estadia
consderando o0s diversos tipos de consumo efetuados pelos hdspedes, tais como frigobar, restaurante,
lavanderia e telefonemas. O hotd possui 70 gpartamentos smples, 30 apartamentos para casd e 10 suites de
luxo, digtribuidos pelos diversos andares do hotd. O sstema deve ainda emitir diversos tipos de relatérios e
conaultas, possibilitando um melhor gerenciamento das acomodages of erecidas.

B —REQUISITOSFUNCIONAIS

B1- Lancam entos diversos

1. O ggtema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remocdo de hospedes do hotel, contendo os seguintes
atributos. nome, enderego, cidade onde mora, estado, pais, telefone, email, documento de identificacdo
(RG ou CPF para brasileiros e passaporte para estrangeiros), data de nascimento e nome dos pais.

2. O dggema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remogdo de itens de consumo, classificados por diversas
categorias (frigobar, restaurante e lavanderia), com os seguintes atributos. codigo do item, descricdo e
preco de venda

3. O sgema deve pemitir a inclusfo, dteracd e remocdo de funcionarios do hotel, com os seguintes
atributos. nome, enderego, cidade, estado, telefone e data de nascimento.

4. O dggema deve permitir a inclusio, dteracdo e lemocéo dos tipos de acomodacdo oferecidos pelo hotd,
com 0s seguintes aributos. codigo do tipo de acomodacdo, descricdo do tipo de acomodacdo, quantidade
de unidades total desse tipo de acomodacdo existente no hotel, preco da diaria, nimero de pessoas adultas
e nimero de criangas que esse tipo de acomodacio comporta.

5. O ggema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remocéo das acomodaghes existentes no hotel, com os
seguintes aributos. nimero da acomodagdo, andar no qua se encontra e codigo do tipo de aomodagéo.
Para cada tipo de acomodac@o, podem exigtir diversas acomodacBes com nlmeros diferentes e locaizadas
em diversos andares do hotdl.

6. O ddema deve permitir a reserva de acomodacdo. Cada reserva possui 0s seguintes atributos. deta e hora
de chegada do héspede, data e hora de saida do hdspede, identificagdo do hdspede principa (previamente
cadastrado), tipo de acomodacdo desgjada, nhomes e idades dos acompanhantes, valor da diéria, taxa de
multa a ser cobrada em caso de desigténcia de Ultima hora (a menos de 12 horas do inicio previsto de
entrada), os dados do cartéo de crédito do héspede e desconto concedido (opciona). A reserva somente
deve ser concretizada se houver vagas suficientes para atendéla. Caso contr&io devera ser mostrada uma
mensagem dertando que ndo ha disponibilidade de acomodagbes para o periodo indicado. A remogéo de
reserva somente é permitida sem maiores encargos até 12 horas antes do inicio previsto para estadia no
hotel. Apds esse periodo, a remogao da reserva deve dertar o funcionério do hotel de que deve ser cobrada



10.

11.

ataxa de multa estabelecida durante a reserva.

O sistema deve permitir o processamento da entrada de hdspede no hotel, com os seguintes atributos. data
e hora de chegada do hdspede, data e hora previsa para saida do hdspede, identificacdo do héspede
principal (previamente cadastrado), nimero da acomodacdo utilizada, nomes e idades dos acompanhantes
vaor da diaria, funcionario responsavel pelo recebimento do hdspede e desconto concedido (opciond). Se
tiver sdo feita a reserva prévia da acomodaco, entéo, durante a entrada do héspede, informa-se seu nome
e 0 sistema recupera automaticamente os dados da reserva, que podem ser aterados, se necessrio.

O sgema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remocgdo de consumo do héspede Durante a estadia no
hotel, diariamente um funcion&io do hotd faz a coleta de informagdes no frigobar para informar a
sstema os itens consumidos. Além disso, pedidos feitos ao restaurante e servigos requisitados a lavanderia
S0 indantaneamente informados a0 sisema peo funcion&io responsavel, que deve ter uma senha
especid de acesso ap sSistema. Cada consumo do héspede possui os seguintes atributos. data do consumo,
nome do funcion&io responsdvel, nimero da acomodagdo, cidigo dos itens consumidos, quantidades
consumidas e vaor unitério.

O dstema deve permitir o processamento da saida de héspede do hotel, com os seguintes atributos:
nimero da acomodacdo utilizada, data e hora de saida do hospede, niUmero de diérias cobradas, valor de
cada di&ia, vaor dos gastos com telefonemas, e desconto concedido (opciona). O sissema deve
automaticamente totdizar os gastos de consumo do héspede, que foram previamente cadastrados,
mostrando os subtotais por categoria (frigobar, restaurante e lavanderid). O sitema deve também
apresentar na tela o total a pagar, que é a soma das didrias, acrescentando-se 0s consumos e os telefonemas
e subtraindo-se o desconto, se houver. Também € desgavel que o sSstema permita ao hdspede dar entrada
a0 seu processo de saida do hotdl a partir da televisio de seu apartamento.

O dgema deve permitir as seguintes opgdes de pagamento da estadia no hotd: 1) aviga (em dinheiro,
chegue ou cartdo de crédito); 2) faturado em 30 dias.

O ddgema deve permitir a quitacdo de uma fatura paga pelo hdspede, contendo as seguintes informagdes:
numero da fatura, data de vencimento, data de pagamento, vaor total pago, juros e multa.

B2 - Impresséo de diversos tipos de relatrios e consultas

12

13.

14.

15.

O sgema deve permitir a impressio de uma listagem dos héspedes que estéo no hotel no momento,
contendo o nome do hdspede principa, nome dos acompanhantes, data de entrada, data prevista para saida
e nimero da acomodag&o.

O gstema deve permitir a impressfo de uma listagem das reservas efetuadas para a data atua, contendo o
nome do héspede principd, telefone para contato, tipo de acomodacdo e data prevista para saida.

O sgema deve permitir a impressio de um comprovante de saida do héspede, contendo o nome do
hospede, documento, datas e hor&rios de entrada e saida, nimero totd de didrias, vaor totd das didrias,
valor tota do consumo do héspede, valor tota dos telefonemas, vaor do desconto e tota a pagar. Nesse
mesmo comprovante deve ser mostrada uma lista com os produtos consumidos, contendo a data do
consumo, descricdo do item de consumo, quantidade consumida, preco unitério e prego totd. Ainda nesse
comprovante deve congtar a forma de pagamento e deve ser reservado um espago para assinatura do

hospede.

O ggtema deve permitir ao hdspede imprimir um histérico de suas estadias no hotel. Para tal o héspede
deve ter sdo previamente cadastrado e deve portar um cddigo de identificacdo e uma senha. Esse histérico
deve conter uma linha para cada estadia do hdspede, contendo as datas de entrada e saida e os totais pagos
em cada ocas &o.



16. O sstema deve permitir a consulta on-line da ocupacdo das acomodagdes num certo periodo. Uma
acomodagdo estda ocupada se existem hospedes utilizando-a no momento. Uma acomodacdo esta
disponivel se ndo esta ocupada no periodo e 0 nimero de reservas para ta tipo de acomodaco no periodo
€ inferior a0 nimero totd de acomodacOes existentes para td tipo. Essa consulta deve mostrar uma linha
para cada tipo de acomodacdo oferecida, constando, em cada uma dessas linhas, o cddigo do tipo de
acomodagdo, a descricdo do tipo de acomodacdo, o nimero de acomodagdes existentes, o nimero de
acomodagtes ocupadas, 0 nimero de acomodagdes reservadas e 0 nimero de acomodagdes disponiveis.

17. O sgema deve permitir a impressio de um reladrio resumindo o faturamento do hotd no periodo (por
exemplo, semana ou quinzend), contendo, para cada dia do periodo, um resumo das estadias pagas nesse
dia, com sete colunas: didrias, frigobar, restaurante, lavanderia, telefonemas, descontos e total.

18. O sstema deve permitir a impressio didria das faturas a serem enviadas aos héspedes que optaram pelo
faturamento de suas contas. A fatura contém o nome e endereco completo do hdspede, o periodo de
estadia, o tota de didrias, o total com demais gastos, o valor do desconto, o tota liquido a pagar e a data
de vencimento.

19. O dstema deve permitir a impressio de um relatério contendo as faturas em atraso no periodo (por

exemplo, semand ou quinzend), contendo, para cada dia do periodo, 0 nome do héspede, a data de
vencimento e o vaor devido pelo hospede

C —REQUISITOSNAO FUNCIONAIS

C1. Confiabilidade

20. O sstema deve ter cagpacidade para recuperar os dados perdidos da Ultima operago que redizou em caso
de faha

21. O ssemadeve fornecer facilidades para a redizacéo de backups dos arquivos do sstema

22. O sstema deve possuir senhas de acesso e identificacdo para diferentes tipos de usuéios. administrador do
sistema, funcionarios do hotd e clientes que tém acesso ao sistema no hotel (em quiosques especias).

C2. Eficiéncia

23. O sstema deve responder a consultas on-line em menos de 5 segundos.

24. O sgema deve iniciar a impressio de relatdrios solicitados dentro de no maximo 20 segundos apds sua
requisicéo.

C3. Portabilidade

25. O dgema deve sr executado em computadores Pentium 200mHz ou superior, com sistema operaciond
Windows 98 ou acima.

26. O ssemadeve ser capaz de armazenar os dados em base de dados Oracle ou Sybase.



Glosséario

Termo Descricéo
Acomodacdo Quarto, apartamento, suite ou outro tipo de comodo do hotel que sirva para
acomodar seus hospedes durante suaestadia no hotel
Acompanhante Pessoa que ficara hospedada na mesma acomodacgédo do hdspede principal,

porém cuja presencafaz com que o valor dadiéria possa ser alterado.

Backup

Capiade segurangaou copiade salvaguarda

Consumo do hospede

Refere-se a um ou mais itens de consumo que o héspede utilizou durante
sua estadia no hotel e que, portanto, devera pagar pel os mesmos.

Diaia Valor a ser pago pelo héspede referente a um dia completo de estadia no
hotel.
Entrada do hospede Inicio de uma nova estadia de um hospede no hotel. Significa que o

héspede chegou ao hotel e esta ocupando uma acomodagéo

Estadiano hotel

Funcionério
Hdéspede
Item de consumo

Periodo no qual um hoéspede permanece hospedado no hotel, desde sua
entrada até suasaida

Pessoa que trabalha no hotel e faz a verificagdo do consumo do héspede
Pessoa que se hospeda no hotel por um determinado periodo de tempo
Produto ou servigo oferecido do lotel para seus hdspedes, como por
exemplo produtos do frigobar, refeicdes no restaurante, servigos de
lavagem ou passagem de roupas, €etc.

Pagamento da estadia

Pagamento que o hospede deve fazer referente aos servigos prestados pelo
hotel durante sua estadia. Além da cobranca pelo uso de umaacomodacao,
ele deve pagar pelo consumo de itens do frigobar, restaurante, servicos de
lavanderia e telefonemas realizados.

Reserva de acomodacgéo Procedimento pelo qual um tipo de acomodacdo fica reservado para um
hdspede, garantindo que havera disponibilidade desse tipo de acomodagdo
quando o hospede fizer suaentradano hotel.

Saida do héspede Fim de uma estadia de um hdéspede no hotel. Significa que o hdspede

deixou o hotel e portanto liberou sua acomodac&o para que outros hospedes
possam nela hospedar-se

Tipo de acomodag&o

Categorias nas quais as acomodacfes sdo divididas, para facilitar a gestéo
das vagas disponiveis e controlar os precos de diérias.




Apéndice B - Requisitospara o Sistema de L ocadoradeCarros

Sistema para L ocadorade Carros

Documento de Requisitos

Novembro de 2001

A —VISAO GERAL DO SISTEMA

O dgtema para a Locadora de Carros Ubirgara consiste do gerenciamento dos aluguéis de carros bem
como do controle de itens que podem ser adicionados ao duguel, tais como combustivel, seguros (danos
materiais e pessoais), taxa de retorno, cadeiras de beb& motoristas, entrega do carro, etc. O sistema deve ainda
emitir diversos tipos de relaérios e consultas, possibilitando um melhor gerenciamento dos dugués.

B —REQUISITOSFUNCIONAIS

B1- Langcamentos diversos

1. O ddema deve permitir a inclusfo, dteracdo e remocéo de clientes da locadora de carros, com os
seguintes atributos. nome, enderego, cidade, estado, telefone, email, documento de identificacéo (CPF para
brasileiros e passaporte para estrangeiros), data de nascimento e nome dos pais.

2. O ggtema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remocéo das diversas categorias de carros, com 0s
seguintes aributos: cddigo da categoria, destricdo da categoria, preco di&io de locacdo, prego semand de
locacdo, preco mensal de locacdo e quantidade de carros em estoque para cada categoria

3. O dgema deve permitir a inclusio, dteracdo e remocéo dos carros para alugud pertencentes alocadora
de carros. Cada carro possui 0s seguintes atributos: placa do carro, codigo da categoria de carro,
fabricante, marca, ano e modelo do carro. Para cada categoria de carro podem exigtir diversos carros com
placas, modelos e anos diferentes.

4, O dgema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remogdo de funciondrios da locadora de carros, com 0s
seguintes atributos: nome, endereco, cidade, estado, telefone e data de nascimento.

5. O dgema deve permitir a incdlusdo, dteracdo e remocdo dos tipos de servigos adicionas oferecidos pela
locadora de carros. Cada tipo de servigo adicional possui 0s seguintes atributos: codigo do tipo de servico
oferecido, descricdo do servico adiciond e prego.

6. O sgema deve permitir 0 processamento da reserva de carro, com 0s seguintes aributos. data e hora de
retirada do carro, data e hora previsas para devolugdo do carro, identificacdo do cliente, categoria de carro
desgada, vdor da diaria, funciondrio responsavel pela resarva, taxa de multa a ser cobrada em caso de
desisténcia de Ultima hora (a menos de 4 horas do inicio previsto de retirada), os dados do cartdo de
crédito do cliente e desconto concedido (opciond). A reserva b deve ser permitida se houverem carros do
tipo requisitado disponivels no periodo indicado. Caso contrario o Sstema deve emitir uma mensagem de
derta e a resrva ndo pode ser confirmada. A remocgdo de reserva somente € permitida sem maiores
encargos aé 4 horas antes do inicio previsto para alugud do carro. ApGs esse periodo, a remocéo da
reserva deve dertar o funcionario do hotel de que deve ser cobrada a taxa de multa estabelecida durante a
reserva



7.

10.

O ddema deve permitir a retirada de carro por um cliente. Cada retirada de carro possui 0s seguintes
atributos. data e hora de retirada do carro, data e tora prevista para devolugéo do carro, identificagdo do
cliente (previamente cadastrado), funcionario responsvel pela retirada, placa do caro augado,
quilometragem registrada no momento da retirada, discriminagdo dos servigos adicionais contratados,
vaor da diaria e desconto concedido (opciona). Se tiver sido feita a reserva prévia do caro, entéo,
durante a retirada, informa-se 0 nome do diente e 0s dados da reserva sf0 recuperados autometicamente
pelo sistema e dterados pelo funcionério, se necessario.

O ddema deve permitir a devolugdo do carro  por um cliente, com os seguintes atributos. placa do carro
adugado, daa e hora de devolugdo do carro, quilometragem registrada no momento da devolugdo, nimero
de diarias cobradas, vdor de cada didria, vaor dos gastos com combustivels, e desconto concedido
(opciond). O sstema deve autometicamente somar & didrias e combustivel, as taxas cadastradas durante a
retirada do carro, referentes aos servigos adicionais contratados. O sistema deve também gpresentar natela
o total a pagar, que € a soma das didrias, acrescentando-se 0 combustivel, servigos adicionais e subtraindo-
se 0 desconto, se houver. Além disso deve-se cobrar uma taxa de servigo de 5% sobre os servicos
adicionais

O dgtema deve permitir as seguintes opgdes de pagamento do alugud do carro: 1) avista (em dinheiro,
chegue ou cartdo de crédito); 2) faturado em 30 dias.

O dgtema deve permitir a quitacdo de uma fatura paga pelo cliente, contendo as seguintes informacOes.
nimero da fatura, data de vencimento, data de pagamento, valor total pago, juros e multa

B2 - Impresséo de diversos tipos de relatorios e consultas
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13.

14.

15.

16.

O dstema deve permitir a impressdo de uma listagem dos carros dugados no momento, contendo 0 home
do cliente, placa, marca e modelo do carro, data de retirada e data prevista para devol ugéo.

O dstema deve permitir a impressdo de uma listagem das reservas efetuadas para a data atud, contendo o
nome do cliente, telefone para contato, categoria de carro e data prevista para saida.

O ddgema deve permitir a impressio de um comprovante de retirada do carro, contendo o nome do
cliente, documento, datas e hor&rios de retirada e previsio de devolucdo, vaor da didia e servigos
adicionais utilizados. Nesse mesmo comprovante deve s mostrada uma lisa dos servigos adicionals
utilizados, a forma de pagamento escolhida e deve ser reservado um espago para assinaura do cliente.

O dgtema deve permitir a impressdo de um comprovante de devolugdo do carro, contendo o nome do
cliente, cocumento, datas e horéarios de retirada e devolucdo do carro, nimero de diarias cobradas, vaor da
didria, vaor para resbastecimento do combustivel, discriminacdo dos servicos adicionais utilizados,
descontos e taxa sobre sarvicos. Deve ainda mostrar o totd liquido a pagar, bem como a forma de
pagamento escolhida, reservando um espaco para assinatura do cliente,

O sstema deve permitir ao cliente imprimir um hitdrico de seus alugués de carro. Parata o cliente deve
ter sdo previamente cadastrado e deve portar um codigo de identificagdo e uma senha. Esse histérico deve
conter uma linha para cada carro augado pelo cliente, contendo as datas de retirada e devolugéo e os totais
pagos em cada ocasi&o.

O dgema deve permitir a consulta ontline da ocupacéo dos carros num certo periodo. Um carro esta
ocupado se existe um dliente utilizando-o no momento. Um carro et disponivel se ndo et ocupado no
periodo e o nimero de reservas para tal categoria de carro no periodo € inferior ab nimero total de carros
exisentes para tal categoria. Essa consulta deve mostrar uma linha para cada categoria de carro oferecida,
constando, em cada uma dessas linhas, o codigo da categoria de carro, a descricdo da categoria de carro, o
nimero de carros exigtentes, o nimero de caros ocupadas, 0 nimero de carros reservados e 0 nimero de
carros disponiveis.



17. O sgema deve permitir a impressio de um reladrio resumindo o faturamento da locadora de carros no
periodo (por exemplo, semand ou quinzend), contendo, para cada dia do periodo, um resumo dos
auguéis pagos nese dia, com sais colunas. didrias, combugtivel, servigos adicionais, taxas de servico,
descontos e total.

18. O dstema deve permitir a impressio diaria das faturas a serem enviadas aos dlientes que optaram pelo
faturamento de suas contas. A fatura contém o nome e enderego completo do cliente, o periodo de locacdo
do carro, o totd de di&rias, o totd com demais servigos contratados, o valor do desconto, o total liquido a
pagar e a data de vencimento.

19. O ggema deve permitir a impressio de um relatério contendo as faturas em araso no periodo (por
exemplo, semana ou quinzend), contendo, para cada dia do periodo, o nome do cliente, a data de
vencimento e o vaor devido peo cliente.

C —REQUISITOSNAO FUNCIONAIS

C1. Confiabilidade

20. O sstema deve ter cagpacidade para recuperar 0s dados perdidos da Ultima operago que redizou em caso
de fdha

21. O sstema deve fornecer facilidades para arealizacdo de backups dos arquivos do sstema

22. O sistema deve possuir senhas de acesso e identificagdo para diferentes tipos de usuarios administrador do
sistema, funciondrios da locadora de carros e clientes que tém acesso a0 sSistema na locadora de carros (em

quiOSgUES especials).

C2. Eficiéncia

23. O sstema deve responder a consultas on-line em menos de 5 segundos.

24. O si_st_erpa deve iniciar a impressao de relatdrios solicitados dentro de no maximo 20 segundos apés sua
requisicéo.

C3. Portabilidade

25. O sgema deve s executado em computadores Pentium 200mHz ou superior, com sstema operaciond
Windows 98 ou acima.

26. O sgemadeve ser capaz de armazenar os dados em base de dados Oracle ou Sybase.



Glosséario

Termo

Descricao

Aluguel do carro

Ato de emprestar um carro a um cliente por um determinado periodo de
tempo, desde aretirada do carro até aentrega do carro.

Backup

Copiade segurangaou copiade salvaguarda

Carro paraauguel

Carro disponivel para aluguel por um cliente por um determinado periodo
de tempo.

Categoriade carro

Cliente

Devolucgéo do carro

Categorias nas quais os carros sdo divididos, para facilitar a gestdo das
vagas disponiveis e controlar os pregos de didrias, por exemplo, carros
econdmicos, intermedidrios ou executivos.

Pessoa que aluga um carro na locadora por um determinado periodo de
tempo

Fim do aluguel do carro. Significa que o carro foi devolvido alocadora
pelo cliente.

Diaia Valor a ser pago pelo cliente referente a um dia completo de aluguel do
carro.
Funcionério Pessoa que trabalha na locadora de carros e faz a verificagdo do aluguel e

servicos adicionais requisitados pelo cliente.

Pagamento do aluguel

Pagamento que o cliente deve fazer referente aos servigos prestados pela
locadora de carros durante o aluguel do carro. Além da cobranca pelo uso
do carro, ele deve pagar pelos servigos adicio nais utilizados.

Reservade carro

Procedimento pelo qual um carro para aluguel fica reservado para um
cliente, garantindo que havera disponibilidade desse tipo de carro quando o
cliente fizer suaretirada do carro.

Retirada do carro

Inicio de um novo aluguel de carro por um cliente. Significa que o cliente
levou o carro ou o carro serdlevado até ele pelalocadora de veicul os.

Servigo adicional

Servico oferecido pela locadora de carros a um cliente, como por exemplo,
seguros (danos materiais e pessoais), taxa de retorno (se alocadora precisa
buscar o carro em um local estabelecido pelo cliente), cadeira de bebé,

motorista, entrega do carro (se a locadora precisa levar o carro até o cliente
em um local por ele estabel ecido), etc.

Taxade servico

Percentual fixo cobrado sobre os servicos adicionais que deve ser pago
pelo cliente que faz uma retirada de carro. Essa taxa é repassada pela
locadora & pessoas que executaram tais servigos.




Apéndice C - Requiditos para o Sistema de Clinica Veterinaria

SistemaparaClinicaVeterinaria

Documento de Requisitos

Setermbro de 2002

A —VISAO GERAL DO SISTEMA

O dgema para a Clinica Veterinaia Animd & Cia trata do gerenciamento das consultas redizadas em
animais domésticos (por exemplo, cdes e gatos). A consulta pode ser de rotina, mas pode implicar em
diagndgticos que envolvam outros servigos a serem prestados pelo veterindrio, como injegdes, vacinacao,
cirurgias, etc. Além disso, 0 anima pode precisar de medicamentos, que podem ser aquiridos na prépria
clinica. A clinica possui também diversos produtos para venda, como ragles, brinquedos, casas de madeira,
shampoos, escovas, bebedouros, etc. Esses produtos podem ser vendidos separadamente, ou integrados a uma
consulta. Diversos relatorios devem ser gerados pelo Sstema para permitir a gestéo adeguada da clinica, como
o relatério de estoque de medicamentos e produtos, consultas feitas em um determinado animd, reladrio de
vendas de produtos, etc.

B —REQUISITOSFUNCIONAIS

B1- Langamentos diversos

1. O ssema deve permitir a indusdo, dteracdo e remogdo de animai§ com 0s seguintes atributos. codigo do
animd, nome do animal (opciond), identificacdo de seu propriet&io (que € um cliente), data de
nascimento (opciona), espécie do animal, raga, sexo e cor.

2. O dggema deve permitir a inclusdo, dteracdo e remocdo de clientes com os seguintes atributos. cddigo,
nome, endereco, cidade, estado, telefone, documento, email.

3. O dgtema deve permitir a inclusdo, dteracéo e remocéo de espéde de animais, com 0s seguintes atributos:
cddigo de identificacdo e espécie do animal.

4, O dgema deve permitir a inclusfo, dteracdo e remocdo de ragas, com 0s seguintes atributos: codigo de
identificacdo e descricdo daraca

5. O ssema deve peamitir a inclusio, dteracdo e remocdo dos diversos produtos vendidos na clinica
veterindria, com os seguintes atributos: codigo do produto, descricdo do produto, fabricante, categoria (se
€ dimento, acessorios, medicamento, etc.), preco de venda e quantidade em estoque.

6. O dgdema deve permitir a incdusfo, dteracdo e remogdo das diversas categorias de produtos, com 0s
seguintes atributos. codigo e descricdo da categoria

7. O ssema deve pemitir a inclusio, dteraco e remocdo de veterinarios da Animd & Cia, com os
seguintes atributos: nome, enderego, cidade, estado, telefone residencia e telefone celular.

8. O dgema deve permitir a inclusdo, dteracéo e remocdo de tipos de servigos prestados durante a consulta,
com 0s seguintes atributos: codigo de identificacdo, descricao do tipo de servico e prego cobrado por hora



9. O gdema deve permitir 0 processamento da consulta de um animal, com 0s seguintes atributos. data e
hora da consulta, identificacdo do clientdanimal (previamente cadastrado), identificagdo do veterinario
que efetuou a consulta, descricdo dos sintomas do animd, identificagdo dos  servigos executados como
parte da consulta, rlacéo de medicamentos e produtos usados na consulta e forma de pagamento.

10. O sgema deve permitir o processamento de venda de produto, com os seguintes atributos: data da venda,
identificacdo do cliente (previamente cadastrado), relacdo de produtos adquiridos, vaor totd e forma de
pagamento.

11. O dgema deve permitir as seguintes opgdes de pagamento da consulta 1) & vista @m dinheiro ou
cheque); 2) em 1 ou mais cheques prédatados.

B2 - Impresséo de diversos tipos de relatorios e consultas

12. O dgtema deve permitir a impressdo de uma listagem dos produtos/medicamentos em estoque, agrupados
por categorias, contendo a descri ¢do do produto, fabricante, preco, e quantidade em estoque.

13. O sgema deve permitir a impressdo de um comprovante de consulta, contendo o nome do cliente, data e
hor&rio da consulta, nome do veterinario responsavel, servicos prestados, produtos adquiridos e valores
totais. Nesse mesmo comprovante deve ser mosirada a forma de pagamento escolhida e deve ser reservado
um espaco para assinatura do cliente.

14. O sstema deve permitir a impressio de um relatério de animais, classificados por espécie, contendo: reca,
nome do animal, nome do proprietario, data de nascimento, sexo e cor.

15. O dgema deve permitir a impresséo de uma consulta online mostrando toadas as consultas redizadas em
um determinado animal, agrupadas por espécie, contendo 0 nome do animd, raca, nome do proprietério,
data da consulta, veterinério responsavel, servicos redlizados e valor total.

16. O sgtema deve permitir a impressdo de um reladrio resumindo do faturamento da Anima & Cia no
periodo (por exemplo, semand ou quinzend), contendo, para cada dia do periodo, um resumo das
consultas e vendas nesse dia

17. O dstema deve permitir a impressdo de um relatério contendo os cheques prédatados a serem depositados
no dia contendo o nome do cliente, a data do cheque e vaor.

C —REQUISITOSNAO FUNCIONAIS
C1. Confiabilidade

18. O sstema deve ter capacidade para recuperar 0s dados perdidos da Ultima operagdo que redizou em caso
de fdha

19. O sgtemadeve fornecer fecilidades para aredizacdo de backups dos arquivos do Sistema.

20. O sgtema deve posslir senhas de acesso e identificagdo para diferentes tipos de usuérios. administrador do
sstema, veterinérios e clientes que tém acesso a0 Sstema da clinica veterindria (em quiosgues especials).

C2. Eficiéncia
21. O sstema deve responder a consultas on-line em menos de 5 segundos.

22. O sgema deve iniciar a impresséo de relatdrios solicitados dentro de no méximo 20 segundos apds sua
requisicao.
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C3. Portabilidade

23. O sgema deve ser executado em computadores Pentium 200mHz ou superior, com sistema operaciona
Windows 98 ou acima

24. O sgemadeve ser capaz de armazenar os dados em base de dados Oracle ou Sybase.

Glossario

Termo Descricao
Animal Animal que é consultado na clinica, podendo ser de diversas espécieseracas.
Backup Copiade seguranga ou copiade salvaguarda

Categoria de Produto Diversas classificagGes nas quais os produtos vendidos pela clinica podem ser agrupados,
por exemplo: medicamentos, alimentos, acessorios, etc.

Cliente Proprietério de um ou mais animais que podem ser consultados naclinica.

Consulta Evento no qual um animal comparece aclinica para ser feito um ou mais servigoscomo
consulta para diagndstico de doenga, vacinagdo, etc., podendo-se também, durante a
consulta, vender medicamentos ou outros produtos para animais.

Espécied o animal Espécie naqual os animais séo classificados, por exemplo, cées, gatos, etc.

Pagamento da consulta | Pagamento que o proprietario do animal deve fazer referente aos servicos prestados pela
clinica e produtos adquiridos durante aconsulta.

Produto Diversos bens vendidos pela clinica ao proprietario do animal, como por exemplo
vacinas, remédios anti-piolhos, racdo, bebedouro, shampoos, etc.

Raca Raca especifica de uma espécie de animal, por exemplo, um c&o pode ser Labrador,
Pastor alemao, Coker, Poodle, etc.

Tipo de Servico Servigo oferecido pela clinica a0 animal, como por exemplo, vacinagdo, aplicagdo de
injecdes, banho, tosa, cirurgias, etc.

Veterinario Profissional contratado pela clinica para efetuar consulta em animais que comparecem a
clinica
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ApéndiceD - Formulariosusadosno E-GRN-1a 3

COLETA DE TEMPO PARA ANALISE DE UM SISTEMA

FICHA PARA CADA GRUPO
Sistema: ( ) Hotel Data: I/
( ) Locadora de Carros

() Lojade Venda e Aluguel de Produtos para festas

GRUPO n° Quantidade de alunos:

Resumo de Coleta de tempo do grupo: Pessoas/Hora

Algumas observacdes:

1) Fazer os diagramas somente a mé&o, ndo esquecendo de acrescentar os atributos e métodos de cada classe, bem como os
nomes e cardinalidade dos relacionamentos. Anota-se 0 tempo gasto na modelagem, incluindo o tempo de leitura dos
requisitos. Depois pode-se passar alimpo, mas ndo anote o tempo gasto paratal.

2) O tempo gasto para preencher aficha ndo deve ser incluido nas coletas. Cada pessoa mede seu tempo individual mente,
mesmo se estiver trabalhando em grupo. Exemplo, se o grupo se reune por 1 hora, em trés pessoas, cada um dos
elementos do grupo gastou 1 pessoa’horae o total do grupo é de 3 pessoas/hora.

3) Responder s perguntas abaixo somente depois de terminar a coleta. Durante a analise, pedir para algum membro do
grupo anotar possiveis dificuldades parafacilitar responder o questionério.

Questionario:

1) O grupo teve alguma dificuldade em entender os requisitos? Quais?

2) O grupo encontrou algum requisito em duplicidade? Quais?

3) O grupo encontrou requisitosvagos ou inconsistentes, que merecem ser melhor detalhados? Quais?

4) Comentérios (usar 0 Verso, se necessario)
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COLETA DE TEMPO PARA ANALISE DE UM SISTEMA
FICHA INDIVIDUAL

Sistema: ( ) Hotel Data: I/
( ) Locadorade Carros
( ) Lojade Vendae Aluguel de Produtos parafestas

GRUPO n° Nome do aluno:

COLETA DE TEMPOS

Data Inicio Término Tempo Comentérios
(pessoas/hor a)

Curso: ( ) Ciénciada Computagdo ( ) Bacharelado em Informética ( ) Processamento de dados

() Outros
Nivel: () Graduacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado () Especializacéo
Horério () Diurno () Noturno Periodo atual: do total de semestres

Em qual das categorias abaixo vocé melhor se encaixa, enquanto desenvolvedor?

() Nao tenho experiéncia em desenvolvimento de sistemas desse tipo (sistemas comerciais)

() Desenvolvi alguns projetos desse tipo durante disciplinas de graduagdo/pos-graduacéo, usando andlise
estruturada/essencial

() Desenvolvi alguns projetos desse tipo durante disciplinas de graduagéo/pos-graduacdo, usando analise orientada a
objetos

() Desenvolvi, profissionalmente, alguns projetos nesse dominio (até 3)

() Desenvolvi, profissionalmente, muitos projetos nesse dominio (mais de 4)

() Outros, especifique:

Por favor, informe quais disciplinas vocé ja cursou na area de andlise de sistemas/engenharia de software

Qual suamaior areade interesse:

() Engenhariade Software () Redes/Sistemas Distribuidos ( ) Banco de Dados
() InteligéndaArtificial () Hipermidia () Arquitetura de computadores
() Computagdo Gréfica () Outros:

ObservacGes ou comentarios: (favor anotar no verso)
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COLETA DE TEMPO PARA ANALISE DE UM SISTEMA
USANDO A LINGUAGEM DE PADROES GRN

FICHA PARA CADA GRUPO
Sistema: ( ) Hotel Data: I
( ) Locadora de Carros
( ) Lojade Vendae Aluguel de Produtos para festas

GRUPO n° Quantidade de alunos:

Resumo de Coleta de tempo do grupo: Pessoas/Hora

Algumas observacdes:

1) Antesdeiniciar aandlise do sistema, estudar alinguagem de padrdes GRN. O tempo gasto nesse estudo pode ser

anotado aparte, nas observagdes, mas ndo deve ser computado na andlise do sistema.
2) Jaotempo gasto paraleiturados requisitos de especificagédo deve contar.

3) Fazer os diagramas somente a mao, ndo esquecendo de acrescentar os atributos e métodos de cada classe, bem como

0s nomes dos rel acionamentos.

4) No diagramade classes, desenhar bal 8es e anotar o papel desempenhado por cada classe em cada padréo, como no

exemplo dado em salade aula.
5) O tempo gasto para preencher afichanéo deve ser incluido nas coletas.

Questionério:

1) O grupo teve alguma dificuldade em entender os requisitos? Quais?

2) Ogrupo encontrou algum requisito em duplicidade? Quais?

3) O grupo encontrou requisitos vagos ou inconsistentes, que merecem ser melhor detalhados? Quais?

4) Comentarios
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COLETA DE TEMPO PARA ANALISE DE UM SISTEMA
USANDO A LINGUAGEM DE PADROES GRN

FICHA INDIVIDUAL

Sistema: ( ) Hotel Data: I/
( ) Locadora de Carros
( ) Lojade Vendae Aluguel de Produtos parafestas

Nome do aluno:

COLETA DE TEMPOS

Data Inicio Término Tempo Comentérios
(pessoas/hor a)

Observagdes ou comentérios:
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Apéndice E - Formulariosusados no E-GRN-GREN

PROJETO: INSTANCIACAO DO FRAMEWORK GREN PARA UM
SISTEMA DE CONTROLE DE CLINICA VETERINARIA

INSTRUCOESGERAIS

O projeto sera feito individuamente, ndo devendo haver nenhum tipo
de comunicacéo arespeito do projeto entre os dunos da disciplina.
Duvidas devem ser solucionadas diretamente com o professor da
disciplina ou com a monitora (Rosana)

Embora sgam fornecidos processos para instanciagao do framework
GREN, 0 projeto pode ser executado seguindo os conhecimentos do
aluno, desde que anote como esté sendo feita ainstanciacéo do
framework.

N&o se espera que toda a funcionalidade descrita no documento de
requiSitos sgaimplementada, mas gpenas o que for coberto pelo
framework GREN.

O quedtionario Q1 deve ser entregue hoje.

O quedtionario Q2 deve ser entregue no dia 12/11/02.

Preencher, naficha F1, os tempos gastos com quaisquer atividades
relacionadas ao projeto, anotando separadamente 0 tempo gasto com
cadatipo de atividade, por exemplo, estudo do método, estudo da
linguagem (VisuadWorks), andise do sstema, implementacéo de
classes, teste, etc. Ao término do projeto, faca uma estimativa do
tempo total gasto com cada atividade, e também com as atividades
especificadas na pagina 3 daficha F1.

Faca os diagramas de classes amép, anotando 0 tempo gasto paratd.
Se for passar alimpo em uma ferramenta Case, anote esse tempo em
separado.

O tempo gasto para preencher as fichas ndo deve ser computado.
Anote quaisguer dificuldades encontradas em umafolha, parafacilitar
responder 0 questionario Q2 no término do estudo de caso.
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Ql - QUESTIONARIO INDIVIDUAL PARA PARTICIPANTES DO ESTUDO DE CASO

Nome:

Técnicautilizada: () Ad-hoc () Linguagem de Padrdes

Sistema: Data: [

Curso: () Ciénciada Computagdo ( ) Bacharelado em Informética ( ) Processamento de dados

() Outros
Nivel: () Graduagdo () Mestrado () Doutorado () Especializagéo
Horé&rio () Diurno () Noturno Periodo atual: do total de semestres

Em qual das categorias abaixo vocé melhor se encaixa, enquanto desenvolvedor?

(' ) Néo tenho experiéncia em desenvolvimento de sistemas desse tipo (sistemas comerciais)

() Desenvolvi alguns projetos desse tipo durante disciplinas de graduagéo/p6s-graduagdo, usando andlise
estruturada/essencial

() Desenvolvi alguns projetos desse tipo durante disciplinas de graduagéo/pos-graduacdo, usando andlise orientada a
objetos

() Desenvolvi, profissionalmente, alguns projetos nesse dominio (até 3)

() Desenvolvi, profissionalmente, muitos projetos nesse dominio (mais de 4)

() Outros, especifique:

Por favor, informe quais disciplinas vocé ja cursou na area de andlise de sistemas/engenharia de software

Conhece linguagens orientadasa objetos? Quais?

Qual suamaior dreadeinteresse:

() Engenhariade Software () Redes/Sistemas Distribuidos ( ) Banco de Dados
() InteligénciaArtificial () Hipermidia () Arquiteturade computadores
() Computagdo Gréfica () Outros:

Observacdes ou comentérios: (favor anotar no verso, caso o espaco abaixo sejainsuficiente)

Declaro concordar em participar do estudo de caso, consderando que os resultados
per manecer do confidenciais.

L ocal/Data: Assinatura;
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F1-COLETA DE TEMPO PARA INSTANCIAGCAO DO FRAMEWORK

Nome:

Pg. /3

Data

Inicio

Término

Tempo
(pessoas/hor a)

Atividades

18




Pg. 2/3

Data

Inicio

Término

Tempo
(pessoas/hor a)

Comentarios
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Resumo das Atividades:
Atividade

Pg.3/3

Total dehoras

Por favor, faga uma estimativa dos seguintes topicos:

Topico

Total

tempo gasto antes de iniciar aimplementacéo da primeiralinhade cédigo

tempo gasto antes de identificar a primeira classe do framework a ser especializada

numero total de classes e de métodos implementados naversao final do sistema

tempo gasto na fase de depuracgdo e testes da nova aplicagéo

tempo total gasto naimplementagdo do sistema exemplo
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Q2 - QUESTIONARIO INDIVIDUAL PARA PARTICIPANTES DO ESTUDO DE CASO

Nome:

Técnica utilizada: AD-HOC
Quanto ao documento de requisitos do sistemada V eterinéria, responda:

1) Vocé teve alguma dificuldade em entender os requisitos? Quais?

2) Vocé encontrou algum requisito em duplicidade? Quais?

3) Vocé encontrou requisitos vagos ou inconsistentes, que merecem ser mel hor detalhados? Quais?

4) Comentarios adicionais

Quanto ainstanciagdo do framework GREN usando a técnica AD-HOC, responda:

5) Quais as dificuldades encontradas no entendi mento da técnica (justificar)

6) Quais as dificuldades para entendimento do framework?
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7) Quais as dificuldades para encontrar o exemplo mais apropriado?

8) Quais as dificuldades no ambiente Visual Works? Especifique, por exemplo, o treinamento foi suficiente para cobrir os
aspectos necessarios parainstanciar o GREN? Problemas de instalagdo, da linguagem, etc...

Outras dificuldades:
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Q2 - QUESTIONARIO INDIVIDUAL PARA PARTICIPANTES DO ESTUDO DE CASO

Nome:

Técnica utilizada: LINGUAGEM DE PADROES

Quanto ao documento de requisitos do sistemada V eterinaria, responda:

1) Vocéteve alguma dificuldade em entender os requisitos? Quais?

2) Vocé encontrou algum requisito em duplicidade? Quais?

3) Vocé encontrou requisitos vagos ou inconsstentes, que merecem ser melhor detalhados? Quais?

4) Comentarios adicionais

Quanto ainstanciacso do framework GREN usando atécnica LINGUAGEM DE PADROES, responda:

5) Quais as dificuldades encontradas no entendi mento da técnica (justificar)

6) Quais as dificuldades para entendimento do framework?
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7) Quais as dificuldades para identificar o(s) padrao(des) mais apropriado(s)?

8) Quais as dificuldades no ambiente VisualWorks? Especifique, por exemplo, o treinamento foi suficiente para cobrir os
aspectos necessdrios parainstanciar o GREN? Problemas de instalagéo, da linguagem, etc...

QOutras dificuldades:
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Apéndice F — Documentagéo adicional do GREN e do GREN-Wizard

Hierarquia de Classesdo GREN

As classes do VisudWorks agparecem em itdico. As demas sfo as classes do GREN,
dividides en camadas de acordo com a Figura 4.7. Os aributos de cada clase agparecem entre

parénteses. Para dar a nocdo de hierarquia, foram incluidos trés tracos para cada nive de

7

epecidizacdo (por exemplo, IneretRae € egpecidizada de ExactNumberCadculator, que €
epecidizada de AbstractCd culator, e assm por diante).

Camada de Perssténcia

Object ()

---ConnectionManager ()

---OIDManager (‘className' 'lastldCode’)
---PersistentObject ('isChanged' 'isPersisted’)

Camada de Negdcios

Object()

---DatePeriod('initial Date' 'finishingDate')

---Discretelist (‘'values)

---PersistentObject ('isChanged' 'isPersisted’)

------ AbstractCal cul ator (‘percentageRate’)

--------- ExactNumberCalculator ('number’)

------------ InterestRate ()

--------- NumberRangeCal culator ('lowerNumber' 'upperNumber")

------------ FineRate ()

------ BusinessResourceTransaction (‘"number’ 'date’ 'observation' 'status' ‘total Price' 'total Discount’
'final Total' 'destinationParty' 'sourceParty' 'resource' 'items' ‘executor' 'transQuantification')

--------- BasicMaintenance (‘faultsPresented' 'tasks' 'parts' 'total Tasks' 'total Parts')

............ MaintenanceQuotation (‘expirationDate' 'maintenanceNumber')

............ ResourceM aintenance (‘exitDate' 'quotationNumber’)

--------- BasicNegotiation (‘freight' ‘taxes 'oldQtty’)

------------ BasicDedlivery (‘tradeNumber')

--------------- PurchaseDelivery ()

--------------- SaeDdivery ()

............ ResourceTrade (‘quotationNumber')

--------------- BasicPurchase ()

--------------- BasicSale ()

--------- ResourceRental (‘finishingDate' 'returnDate’ 'reservationNumber' 'fineValue’)

--------- ResourceReservation (‘period)

------ BusinessResourceQuotation (‘humber’ ‘date’ ‘observation' ‘status' 'sourceParty’ ‘quotationltems' ‘executor’)

----- -Commission (‘transaction’ 'executor' 'date’ 'aValue')

------ | ocationZoneStCond ('locationZonel dCode' 'stCond' ‘condition’)

------ MaintenancePart (‘transaction’ 'part’ 'qtty" 'cost'’)

------ MaintenanceTask (‘transaction' ‘problemToSolve' 'laborDescription’ ‘hoursSpent' ‘cost' ‘executor’)

------ NToNRelationship(‘obj1' ‘obj2")

------ Payment (‘dueDate' ‘paymentDate’ 'installmentNumber' ‘paymentType' 'value' 'status)

------ PaymentStrategy (‘transaction' 'installmentNumber’)

--------- ImmediateReceiving ()

------------ Cash (‘suppliedValue')

------------ MoneyOrder ('bank’)

............ ElectronicTransfer (‘cardNumber' 'bank’)

--------- LaterReceiving ()

............ CashOnDelivery (‘paymentForm’)

............ Check (‘accountNumber' 'bank’ ‘checkNumber')

............ CreditCard (‘cardNumber' 'type' 'bank' ‘expirationDate' ‘paymentDay")
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------------ Invoice (‘invoiceNumber’)

----- -Quootationltem (‘transaction’ ‘destinationParty’ 'resource’ ‘price’ 'expirationDate’ 'quantity’)
------ Resourcel nstance (‘resourceldCode’ ‘code’ ‘allocation' 'status’)

------ ResourceL ot (‘"number' ‘gtty")

------ ResourceStCond (‘resourcel dCode' 'stCond' ‘condition’)

------ StaticObject ('idCode' 'description’)

--------- DestinationParty ()

--------- LocationZone (‘capacity’ ‘storageConditions' 'storagel ocationldCode’)
--------- MeasureUnity ()

--------- QualifiableObject (‘types)

------------ NestedType ()

............ Resource (‘quantification’)

............... StockResource('cost' 'salePrice’)

.................. StorableResource (‘locationZone' 'storageConditions’)

------------ SimpleType()

............ Warehouse ('storagel ocations')

--------- SourceParty ()

--------- StorageCondition ()

--------- Storagel ocation (‘'locationZones' ‘warehousel dCode')

--------- TransactionExecutor (‘specialty’ 'percentage’ 'minimumValue' 'salary’)
------ Transactionltem (‘transaction' 'resource’ ‘aValue' 'itemQuantification’)

----- -QuantificationStrategy (‘resource’)

--------- InstantiableResource (‘instances')

--------- M easurabl eResource (‘quantitylnStock' ‘'reSupplyL evel' ‘measureUnity")
------------ L otableResource (‘lotNumber')

--------- SingleResource ('status’)

------ TransactionQuantificationStrategy (‘transaction')

--------- InstantiableResTransaction ('instanceCode')

--------- ItemQueantificationStrategy (‘transactionltem’)

............ InstResTransltem (‘instanceCode)

............ MeasResTransltem (‘quantity')

............... | otResTransltem (‘lotNumber")

------------ SingleResTransltem ()

--------- M easurableResTransaction (‘quantity’ ‘unitaryValue')

............ LotableResTransaction ('lotNumber")

--------- SingleResTransaction ()

---Label ('linesPerPage’ 'spaces 'rows' ‘columns' 'title' 'header' 'showDate')
---Report (‘header' 'title’' 'showDate' ‘showPageNumber' 'linesPerPage’ 'spaces ‘rows ‘columns))
---ReportColumn (‘number' ‘label’ 'width' 'group’ ‘classify’ 'tatalize' ‘totalizeGroup' 'cal cul atePercentage’)
---ReportBySourceParty (‘description’ 'totalValue')

---ReportDailyGains (‘date’ 'totalValue')

---ReportMonthlyGains ('monthNumber' ‘total Value')

---ReportMostTransacted ('resourceDescription’ ‘quantity”’)

---ReportQuotation (‘resourceDescription’ ‘destinationPartyDescription’ ‘price’ ‘expirationDate’ ‘'quantity")

Camada de Interface com 0 Usuario

Object ()

---Model (‘dependents)

------ ApplicationModel (‘builder' 'uiSession’)

--------- BasicBusinessTransactionForm (‘number' 'aTransaction' 'date’ 'observation' 'status' 'total Price'
‘total Discount' ‘aDestinationParty' ‘allDestinationParties' ‘aSourceParty" ‘all SourceParties
‘aExecutor' ‘allExecutors' 'editing' 'inserting' ‘final Total' ‘basicBtnsCanvas' 'total sCarnvas'
‘total sCanvasSpec')

____________ MultiResourceTransactionForm ('itemsSubform' ‘itemsSpec’)

............... M ultiResourceRental Form (‘finishingDate' 'returnDate’ 'reservationNumber’
‘returning' 'fineValue')

--------------- MultiResourceNegotiationForm (‘freight' 'taxes)

------------------ M ultiResourceDeliveryForm (‘tradeNumber®)

------------------ M ultiResourceTradeForm (‘quotationNumber')

............... MultiResourceReservationForm (‘beginDate' 'endDate’)

............ OneResourceTransactionForm (‘aResource' 'allResources' 'instanceCode' 'quantity’
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‘unitaryValue''lotNumber')

.............. -OneResourceReservationForm (‘beginDate' 'endDate’)

.................. I nstanti abl eResReservationForm ()

.............. -OneResourceM aintenanceForm (‘faultsPresented' 'exitDate’ 'closing’)

................. -OneResourceMaintNPNTForm (‘tasks' 'parts’)

................. -OneResourceM aintWPWTForm (‘tasks' 'parts’)

.............. -OneResourceM aintQuotForm (‘faultsPresented expirationDate effected')

_________________ -OneResourceM antQuotationNPNTForm (‘tasks 'parts)

----------------- -OneResourceMaintQuotationWPWTForm (‘tasks' 'parts’)

.............. -OneResourceRental Form (‘finishingDate' 'returnDate’ 'reservationNumber' 'returning' 'fineValue’)

.................. I nstanti ableResourceRental Form ()

------------------ M easurabl eResourceRental Form ()

.............. -OneResourceNegotiationForm (‘freight' 'taxes)

----------------- -OneResourceDeliveryForm (‘tradeNumber')

----------------- -OneResourceTradeForm ()

I nstantiableResourceTradeForm ()

M easurableResourceTradeForm ()

--------- Basi cQuotationForm (‘number aT ransaction date observation status chosenDestinationPartiesList
chosenResourcesList allDestinationParties aResource allResources aSourceParty all SourceParties
aExecutor allExecutors editing inserting basicBtnsCanvas ')

--------- ExactNumberCal culatorForm (‘aFineRate' 'percentageRate’ 'number")

------------ InterestRateForm()

--------- GRENA pplicationMainForm ()

--------- GRENApplicationModel (‘parentApplication’)

------------ BasicButtonsForm ()

--------------- BasicReturnButtonsForm ()

------------ BasicNvgButtonsForm ()

............ BasicTotalsForm ('total Price' 'total Discount' 'final Total')

............... BasicMaintenanceT otal sForm (‘total Part' ‘total Task')

............... BasicRental TotalsForm (‘fineValue' 'saleValue)

.............. BasicTradeTotalsForm (‘freight' 'taxes)

____________ CreatelListForm(‘nameL.ist' 'valuesList' 'isChanged’)

--------------- DiscretelistForm()

--------------- TableListForm()

............ MaintenancePartForm (‘partDescription’ 'gtty' 'cost’ 'total' 'subtotal' 'partsUsedList'

‘editing' 'inserting' 'aPartUsed' 'all Parts' 'isChanged’)

------------ MaintenanceT askForm (‘laborDescription’ *hoursSpent' ‘problemToSolve' 'total' ‘cost'
‘tasksList' 'editing' ‘inserting' 'aTask’ ‘aExecutor' ‘all Executors' 'isChanged

............ NToNRelationshipForm (‘selectedList' ‘completeList' 'isChanged’)

............ PaymentForm (‘aPayment allInstallments isSaved dueDate paymentDate instalImentNumber
total Value status interest fine final Total paymentType all PaymentTypes navigationBtns
totalInstallments suppliedV alue changeV alue cardNumber type bank accountNumber checkNumber

invoiceNumber expirationDate paymentDay paymentForm ')

------------ QualificationFormoO ()

............ QuidlificationForm1 (‘resourceTypel' 'allResourceTypesl)

______________ -QuialificationForm2 (‘resourceType2' 'allResourceTypes2')

................. -QualificationForm3 (‘resourceType3' 'allResourceTypes3')

--------------------- QuadlificationForm4 (‘resourceTyped' ‘allResourceTypesd’)

............ TransactionltemsDataSetForm (‘resource' 'aValue' 'quantity’ 'instanceCode' 'lotNumber’
‘rowsList' 'itemsList' 'selecteditem’)

--------- NumberRangeCal culatorForm (‘aFineRate' 'all FineRates 'percentageRate’ 'lowerNumber' 'upperNumber’)

------------ FineRateForm

--------- StaticObjectForm (‘aStaticObject’ 'all StaticObjects 'w_idCode' ‘w_description’

'navigationBtns' 'basicBtnsCanvas)

------------ DestinationPartyForm ()

------------ L ocationZoneForm ('storageConditions' 'capacity' 'storagel ocationDescr' ‘warehouseDescr’
‘all StorageConditions)

------------ MeasureUnityForm ()

............ QualifiableObjectForm (‘typesCanvas 'typesCanvasSpec')

--------------- ResourceForm ()

.................. I nstanti ableResourceForm (‘instancesList' 'selectedl nstance' 'selectedRow')

................. M easurableResourceForm (‘quantityl nStock' 'reSupplyL evel' 'measureUnity" ‘allMeasureUnities')
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------------------ SingleResourceForm ('status)

............... WarehouseForm ('storagelocations')

------------ SourcePartyForm ()

------------ StorageConditionForm ()

............ Storagel ocationForm ('locationZones' ‘warehouseDescr')

............ TransactionExecutorForm (‘specialty’ 'percentage’ 'minimumValue' 'salary’)

--------- SimpleDialog(. . .)

............ DatePeriodForm (‘aDatePeriod' 'initial Date' ‘finishingDate')

------------ L anguageM odificationForm (‘language’)

............ QuotationltemForm (‘quantity’ ‘expirationDate' 'price’ 'quotationForm' 'aQuotationltem’ 'destPartList'
‘resourceList’)

............ Resourcel nstanceForm (‘aResourcel nstance' ‘code’ ‘allocation’ 'status’)

............ StorageForm (‘aResource' 'locationZoneDescr' 'storageConditions' 'allLocationZones' 'all StorageConditions')

............ TransactionltemForm (‘anltem' 'transactionNumber' 'resourceDescription' 'aVa ue' 'resourcesList'

‘quantity" 'instanceCode' 'lotNumber' 'editing’)
--------------- RentalltemForm ()

28



Hierarquia de Classes do GREN-Wizard

Object ()

---GRNHistory (‘aHistory' ‘appldCode’)

---PersistentObject ('isChanged' 'isPersisted’)

------ AppClass (‘appClassldCode’ 'appldCode' ‘patternNumber’ 'variantNumber' ‘classNumber’ 'name’ 'plural’)

--------- TempAppClass()

------ AppClassAttribute (‘appldCode’ ‘appClassName' 'sequential Nb' 'patternAttributeName' ‘attributeName'
‘attributeType' 'attributel ength' ‘canDel ete')

------ A ppliedPattern ('patternNumber’ 'variantNumber')

------ AppReport (‘appldCode’ 'sequential Nb' 'reportNb’ 'titl€")

------ AttributeMapping ('p_name' 'p_type' 'p_length' 'app_name' ‘app_type' 'app_length' ‘canDel ete’)

----- -ClassMethod (‘seq' 'className' 'methodName’ 'methodType' ‘protocolName' "preCondition’ 'methodBody")

--------- ClassAtrMethod ()

--------- ClassSpecial TypeMethod(‘atrType€)
Element (‘appldCode’ ‘sequential Nb' ‘patternNumber’ ‘variantNumber' ‘transactionClassName' 'resourceClassName'

'assocTransClassName')
--------- OldElement (‘visted' 'toBeDeleted’)
EquivalentPatternClass (‘patternNumber’ ‘'variantNumber' ‘classNumber' ‘ePatternNumber’ 'eV ariantNumber'
‘eClassNumber*)
----- -GRENApplication ('idCode' 'name’ 'databaseName’ 'language’ ‘databasel ocation’ 'aGRNHistory' ‘'oldGRNHistory")
----- -GRENReport (‘superClassName' 'grenReportM ethod' ‘methodNb' ‘reportType')
------ NextPattern (‘patternNumber' 'nextPattern’)

------ Pattern (‘patternNumber' ‘patternName’ 'specName' ‘mandatory")
PatternClass (‘patternNumber’ 'variantNumber' ‘classNumber' ‘className' ‘plural ClassName' 'superclassName'

‘refCode' 'canlncludeAttribute’ 'mandatory’)

------ PatternClassAttribute (‘patternNumber' 'variantNumber' ‘classNumber' 'attributeName' 'attributeType'
‘attributelength' 'isMandatory")

------ PatternClassForm (‘refCode' 'seq' 'patternNumber’ ‘'variantNumber' 'superclassName’ 'specName’ ‘addToMenu'
‘nextHorizontal' 'nextVertical’)

------ PatternReport ('patternNumber’ ‘className' ‘operation’ 'reportNb' ‘grenReportM ethod'
‘grenReportTitleM ethod' 'methodNb')

------ PatternVariant ('patternNumber' ‘variantNumber' 'description’)

------ Sel ectableReport (‘number’ 'name’ 'title' 'wasSel ected’)

------ StaticObject ('idCode' ‘description’)

--------- AttributeType (‘initializeString’)

------ TypeAppClass(appldCode' 'appClassName' ‘plural ')

---Model (‘dependents)

------ ApplicationModel (‘builder' 'uiSession')

--------- GRENApplicationMainForm()

------------ GrenWizardGUI (‘aPatForm' ‘editing' ‘app’ ‘appsList’ ‘'sequenceNb' ‘transName' ‘transPIName'
‘resName’ 'resPIName’ 'assocTransName''lastNonL eaf SeqNb' 'updateRes' 'updateTrans' 'isChanged'
'lastVisited' 'newGeneratedApp' 'aGenWin')

--------- GRENApplicationModel (‘parentApplication’)

------------ AttributeM appingForm (‘anAttribute’ ‘aClassName' ‘all Attributes "app_length' 'p_type' ‘app_type' ‘app_name'
'p_name’ 'sequentialNb' 'p_length' 'isChanged' 'rolePlayed’)

------------ Attributesl mportation ('classesPlayingRol €' 'listOf AddedAttributes' 'aSuperClassName')

------------ GenerationWindow (‘consistency’ ‘application’ ‘attributes' 'interface' 'menus' 'methods')

GrenWizardCodeGenerator (‘app' 'appNameSpace' ‘'menuClass' 'aConcreteClassName' ‘anAddedAttribute’

‘aClassM ethod')

------------ PatternForm (‘wasApplied' 'wasSkipped' 'patternNumber' ‘variantApplied' 'allVariants' 'vari antChosen'
'nextPattern’ 'nextPatternChosen' 'alINextPatterns' "currentElement’ 'adding’ 'onlyRevisiting'
‘classIName' 'class2Name' 'classBName' 'classAName' 'classbName' 'className' 'class7Name'
‘classBName' ‘classOName’ 'class1OName' ‘class11Name' 'class12Name' 'plClassIName' 'pl Class2Name'
'plClass3Name’ 'pl ClassdName' ‘plClassSName' 'pl Class6Name' ‘plClass7Name' 'plClass8Name'
'plClassOName’ 'plClass10Name' 'plClass11Name' 'plClass12Name)

------------ ReportsSelection (‘aTitle' "history' 'appliedPatterns' 'sel ectedReports' 'listOf Reports' 'listOf Classes'

'isChanged’)

------------ HtmlForms ('introductionText")

------------ AttributeListForm(‘'listApp_type' 'list_tables 'list_attributes' 'isChanged)

-------------- AttributeDiscretelistForm()
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.............. AttributeTableListForm()

____________ CreatelListForm('nameL.ist' 'valuesList' 'isChanged')

.............. Discretel istForm()

.............. TableListForm()

--------- PatternL anguageDatabase ()

......... SimpleDialog (‘close ‘accept’ ‘cancel’ 'preBuildBlock’ ‘postBuildBlock' 'postOpenBlock’ ‘escapel sCancel'
‘parentView')

____________ GRENAppIiCaIionFOFm ('anApp|icati0n' 'idCode' 'name' 'databaseName' Ilanguage' 'databaseLocation')

Diagramas de Classes do GREN (usando a UML)

Camada de Persisténcia
PersistentObject
l%ischanged
OIDManager %isPersisted

%className
%isChanged()

QﬂastldCode _
ﬁlsChanged: newlsChanged()

“isPersisted()
WisPersisted: newlsPersisted()

gclassName()

gclassName: newClassName()

@¥lastidCode() 20
@initialize()
élastldCode: newlLastldCode() ‘Ioad()
@nextidCode() RloadAll:()
1.1 WloadAllLike:()
%save()

0. +| %delete()
*className()

ConnectionManager ‘insertionFieIdClause()

%insertionValueClause()
4deletionClause()
“updateSetCIause()
‘updateWhereCIause()
%fieldToSearch()
WfieldToSort()

new() 1..1 0..*
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Camada de Negdcios — Classes relacionadas a Recurso — Padrdes 1 e 2

PersistentObject
isChanged :]
isPersisted

StaticObject <

idCode : integer
description : String ] types

QualifiableObject

Resource /V
types
StockResource /7 0..*

cost
salePrice SimpleType
quantification
0..*
1.1 NestedType
StorableResource QuantificationStrategy
insert()
printOn()

update()
determineStoragelLoc()
determineRetrievelLoc()

SingleResource

MeasurableResource

InstantiableResource
quantitylnStock Sieile

reSupplyLevel
measureUnity

instances
0..*
O“*
Resourcelnstance
1..1
b ResourcelLot
number
allocation MeasureUnity LotableResource number
status lotNumber 1.1 0. |atty
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Camada de Negocios — Classes r elacionadas a Recur so — Padré&o 3

StaticObject

idCode :
description :

integer
String

QualifiableObject

Resource

A\

StorableResource

N—

N\

0..*
SourceParty
0..*
Warehouse

calculateFreeSpace()

StorageCondition

1.*

storagelLocations

Storage Location

calculateFreeSpace()

locationZones

ResourceStCond

LocationZoneStCond

condition

condition

LocationZone

| capacity

insert() 1.
printon()
update() 0..

determineStoragelLoc()
determineRetrievelLoc()
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Camada de Negocios — Transacoes (padr 6es 4 a 10)

BusinessResourceTransaction

number

date
observation
status
totalPrice
totalDiscount
resource
items

executor

B

BusinessResourceQuotation

number
date
observation

status

F

Quotationltem

price
expirationDate

quantity

ResourceRental

ResourceReservation

BasicNegotiation

finishingDate
returnDate
reservationNumber

hasReservation()

period

BasicMaintenance

freight

faultsPresented

tasks
parts

MaintenanceTask

tasks totalTasks

problemToSolve
laborDescription

cost

/O totalParts

taxes
oldQtty

1..1

4

BasicDelivery

ResourceTrade

tradeNumber

quotationNumber

hoursSpent hasTasks()
hasParts()
parts

SaleDelivery

ResourceMaintenance

BasicSale

exitDate

quotationNumber

MaintenanceQuotation

MaintenancePart

hasQuotation()

qtty
cost

expirationDate

maintenanceNumber

PurchaseDelivery

+is a

StorableResource

BasicPurchase

Part

code

IZ Iiname

quantitylnStock




Camada de Neg6cios — Transacdes de Negécios — Padrédo 13

StaticObject

PersistentObject idCode : integer <
isChanged description : String

isPersisted A A

Executor

specialty
commissionPercentage
minimumSalesValue

BusinessResourceTransaction salary

number
date

observation 0..*
status 0..1
totalPrice

ExecutorTeam

totalDiscount 0..1
resource

items

executor DestinationParty

hasSourceParty()

isltemized()

SourcePart
hasExecutor() 0.. 1.1 y

hasPayment()




Camada de Negdcios - Pagamento

BusinessResourceTransaction

AbstractCalculator

percentageRate

number

date
observation
status
totalPrice
totalDiscount

Payment

dueDate
paymentDate

installmentNumber

0. lowerNumber
resource paymentType N b
items 1.1 0..*value upperumber
executor status 0..*
calculateRate: aNumber()
hasSourceParty()
paymentStrategy

isltemized()
hasExecutor()
hasPayment()
insert()

calculateRate: aNumber()

4 |

NumberRangeCalculator

ExactNumberCalculator

number

calculateRate: aNumber()

PaymentStrategy

FineRate

transaction

installmentNumber

InterestRate

7

ImmediateReceiving

register payment()

Cash

suppliedValue

MoneyOrder

bank

LaterReceiving

register payment()

cancel payment()

£

ElectronicTransfer

cardNumber
bank

CreditCard

Check Invoice

Payment on Delivery

authorize()

cardNumber
type

bank
expirationDate

accountNumber||invoiceNumber

form of payment

bank

checkNumber issue invoice()

issue receipt()

paymentMonthDay

check validity()

check validity()




Camada de I nterface Gréfica com o Usuario — classes herdando de StaticObjectForm

typesCanvas ZF

TransactionExecutorForm

QualificationForm1

MeasurableResourceForm

InstantiableResourceForm

resourceTypel quantitylnStock
allResourceTypesl reSupplyLevel

measureUnity
allMeasureUnities

instancesList
selectedInstance
selectedRow

specialty
percentage

minimumValue

salary

QualificationForm2

resourceType2
allResourceTypes?2

SingleResourceForm

status

ResourcelnstanceForm

aResourcel
code
allocation
status

nstance

StaticObjectForm BasicButtonsForm
‘qationBt aStaticObject
BasicNvgButtonsForm | NaVIQationBINs o icopjects basicBtns e
””””____<C>w_ijode <>L*————______edno
first() w_description remove()
last() find()
next() list()
previous() quit()
QualifiableObjectForm ObjectTypeForm SourcePartyForm LocationZoneForm WarehouseFbrm
typesCanvasSpec capacity storagelLocatilons
storageCpnditions
typesCanvasClass() MeasureUnityForm DestinationPartyForm
StorageConditionForm




Camada de Interface Gréfica com o Usuario — Classesreferentes a Transagoes

BasicBusinessTransactionForm

BasicButtons

new()
edit()
remove()
find()
list()
quit()

basicBtnsCanvas

T

number
aTransaction

date

observation

status

totalPrice
totalDiscount
finalTotal
aSourceParty
allSourceParties
aDestinationParty
allDestinationParties
aExecutor
allExecutors
editing

inserting
totalsCanvasSpec

totalsCanvas

BasicTotalsForm

totalPrice
totalDiscount

finalTotal

BasicMaintenanceTotalsForm

totalPart
totalTask

£

MultiResourceTransactionForm

itemsSpec

itemsSubform

MultiResourceRentalForm

TransactionltemForm

finishingDate
returnDate
reservationNumber

returning

anltem
transactionNumber
resourceDescription
aValue
resourcesList

BasicRentalTotalsForm

fineValue

BasicTradeTotalsForm

freight

taxes

OneResourceTransactionForm

aResource
allResources
instanceCode
quantity
unitaryValue
lotNumber

OneResourceRentalForm

OneResourceBasicMaintenanceForm

finishingDate

faultsPresented

returnDate exitDate
reservationNumber closing
returning

fineValue

-

OneResourceBasMaintNPNTForm

OneResourceBasMaintWPWTForm

tasks : String
parts :

String

List
List

tasks :
parts :
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Apéndice G - Figuras Refer entes aos Pr ocessos

Passo 1

Experiénciaem um
dominio especifico

Desenvolvimento

Linguagem de Padr&es

Requisitos de uma

da Linguagem de

Si stem&!

Especificos Padres
Dadosde
Dados de v controle
entrada| e Dados de
Atividade saida
A —»
TM ecanismos

Legenda: Notagdo SADT [23]

Passo 2

Desenvolvimento

y

do Framework

Caixa-branca

Linguagem de
Programacé&o
Padrdes de projeto
M eta-padrbes

Linguagem de Padr&es

Linguagem de Padrdes

Aplicaggo Especifica Passo 4
(a)
Instanciagé@o
“Cookbook" com base no F———p
»| Caixa-branca | Sistema
P especifico
Framework Caixa-branca
TLi nguagem de
Passo 3 Programagéo
Passo 4
!
¥ |Desenvolvimento ()
P do Wizard Requisitos de uma
Aplicagdo Especifica
T Linguagem de —p
Programacéo Instanciagéo >
. | combaseno | Sistema
Wizard especifico
Wizard

Figura 3 .2: Processo Proposto

Passo 1.1
Experiénci aem
um dor’rf1_|n|o Passo 1.2
ecifico }
" i Experiéncia com Conhecimento b 13
S'S‘e,mas IAndise de Dominio outras linguagens sobre o dominio asso L.
Especificos : de padrdes i X
ou Engenharia P Conhecimento Conhecimento Passo 1.4
Reversa Determinagéo sobre padrées sobre o dominio )
Modelo de dos Padrdes v _ Conhecimento Passo 1.5
Andlise do — P Criagdo de um Grafo defluxo sobre linguagens )
Dominio PadrBes da’ | grafo de fluxo o Anlicach de padrdes Conhecimento
Padrdes de Linguagem | de aplicagéo € Aplicacad ] sobre linguagens
andlise dos padrdes Escritados | Linguagem dewy  de padres
existentes .| padres Padrdes Linguagem de

Validagéo da Padrbes
| linguagem de ——p»
| padroes - »

_ > .
Especificagéo de requisitos Mogggg:?aashse
de sistemas do dominio especificos

Figura 3.3: Processo de Constrag da Linguagem de Pdibs
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Passo 2.1

Linguagem
de PadrGes | | dentificacio
dos Pontos
Varidveis

Passo 2.2
Listados pontos Decisdes de
varidveis do Projeto Passo 2.3
framework Modelo d
; odelo de Decisdes de Passo 2.4
Projeto do Projeto do I 5
Implementagéo
> Framework Framework
Implementacéo | "Cookbook" * Cookbook”
doF k .
Padr 6es de projeto o Framewor A k> Vaidag&o do
Meta-padrdes ramewor Framework Framework
Linguagem de
Programagéo  Requisitos de Linguagem de
aplicages Programag&o
especificas

Figura 4 .1: Processo para consti@g de um framework baseado em uma linguagem deédpadr

Passo 2.1.1
) Passo 2.1.2
nguag~em PrimeiraLista
de Padrées Analisar o Grafo v(;ﬁépx(/);tsodso Passo 2.1.3
da L|ngua~gem framework Segunda Lista Conhecimento
de PadrGes | ; de Pontos sobre Pontos
Analisar cada | yariaveis do variaveis
> padréo framework TerceiraLista
Refinar aListade de_ F’O”.ws
Pontos Vaiaveis variaveis do
P framework
Passo 2.1.4
) Passo 2.1.5
TerceiraLista Conheci mgnto

de Pontos sobre dominio . Conheci d
- sveis d QuartaLista Decisdes onhecimento de

varidveis do Ali ini
framework |Efetuar referéncia| ~de Pontos humenes | anélise do domirio
cruzada da lista de \éarlavas?(o Aralh Lista dospontos

pontos variaveis | ramewor nalisar - variaveis do

requisitos ndo Framewor
funcionais 4‘

Figura 4 .2: Identificagdo dos pontos vaaveis do framework

39



Passo 2.2.1

Decisdes
de Projeto
Linguagem
de PadrGes " Modelo P 222
R B Prgj eto Arquitetural as%0
| Arquitetural |4, Framework | Decisges | Conhecimento
Listade e Projeto g Sobre frameworks
Pontos T Padrdes
Varidveis do ) !
Arquiteturais Modelo de
Framework Projeto das Projeto do
> classes Framework
>
Padr des de projeto/
meta-padroes

Figura 4.3: Projeto do Framework

Passo 2.2.2.1
Decisdes
de Projeto
Linguagem .
de Padrdes Projeto Geral %l:ﬁ;ag:)a Passo 2.2.2.2
do Framework | Conhecimento Passo 2.2.2.3
Lista de sobre frameworks
I’_gntqs o Decisdes Passo 2.2.2.4
Variaveis do » Diagrama do de Projeto
Framework Generalizagao/ Framework
Especializagao > .
Uso de padrdes Diagrama do
de projeto Framework
Conceitos de .
orientagdo a objetos Modelo Projeto ded
. i 1]
Padrdes de Projeto/ Arquitetural | OUlras camadas
Meta-padrdes M

Modelo de
Projeto do
Framework

Figura 4 .4: Criagao da Hierarquia de Classes do Framework

Passo 2.3.1
Modelo de Decises de~
Projeto do mplementacéo Passo 2.3.2
Framework
4‘ Implementacéo Framework
— > das classes do
. Framework
Linguagem
de Padrdes Linguagens de 3
T Programacaol Documentacéo
Ferramentas do Framework - ’
> Cookbook

Ferramentas deT T Diretrizes
Documentagdo propostas

Figura 4 .5: Implementa&o do Fr
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Passo 2.4.1

uma aplicagéo

Passo 2.4.2
. Modelo de Andlise
Analisar da Aplicacio Passo 2.4.3
Aplicacéo Especifica
Especifica .~ Passo 2.4.4
Mapear aplicacid| Tapelas de
especifica para Mapeamento o
as classes do (ol ; Aplicacdo
Framework er Ie_:merj a | Egpecifica
Framework plicacgo Framework
Especifica Testar a Testado
- Aplicagéo
do Framework Programming Especifica
language  casps de Teste
paraa
Aplicagdo
especifica
Figura 4 .6: Validacao do Framework
Passo 4a.1
Requisitos de uma
Aplicagdo Especifica Modelo de Andlise ~ Passo 4a.2
com Padr6es
Linguagem Andlisedo [[igadeDed lDecisﬁes de Passo 4a.3
de Padrdes Sistema de Andlise Projeto | i de Classes Decisies de
EEE— Mapeamento | e métodos do Implementagcéo Passo 4a.4
entre o modelo ; -
deandliseeo sistema Estrategia
o ~ N de Teste
Histérico de Padrdes e framework Implementagzo das
Variantes Aplicados classes especificas -
Documentagéo Sstema | Teste do sistema
do Framework Ad Especific] resultante Sistema
Frameworiﬁ_inguagem de Especifico
Caixa-brancg |Programagéo

execucao

Documentagdo| [Ambiente de
do Framework

Figura 4 .9: Processo de Instanciag do Framework Caixa branca
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Passo 3a.1

Passo 3a.3

Decisdes de
Projeto

!

Decisdes de Passo 3a.2
Projeto

- Modelo da Decisdes de

Linguagem de Criar o modelo | |y anem de Projeto
Padrdes Especifi da linguagem de padrdes _
403} padroes Criar o
mapeamento da Mapeamenta
linguagem de LPX F
? SGBD padrdes para o rm
Framework Especifico framework |

Passo 3a.4

? SGBD Linguagem de

Padrdes Especifi@

Criar 0 modelo para
representacéo de
aplicagdes geradas

pelaling. de padrbes

Modelo para
representar

laplicacbes concretas

? SGBD

Modelo para Decisdes de Passo 3a.5
_representar Projeto
eplletes Concre,[ba- Criar ainterface lDecisﬁes deProjetoe
implementacéo
gréfica.com o usugrio| Mzard P & Wizard
Linguagem de Mapeamento | Criar o o
K e gerador de if
Padrbes Especifi LP X Frm codigo (especifico)
=y —>
Linguagem de
programagdo Modelo para
_representar Linguagem de
aplicagBes concretas programacao

Figura 5 .3: Processo para consti@g de um Wizard espHico para instancidép de um fra-

mework baseado em uma linguagem de padr

Passo 3b.1
. Passo 3b.2
M eta dados associados
alinguagens de padrfes
e frameworks »
P Construiro | YMzard Genérice
wizard genérico Linguagem de Adaptar o wizard & V\Azard
Padrdes (Especifica)| Inguagem de (Especifico)
padrbes e framework.4>
Framework (Especifico) especificos
—
Figura 5 .19: Processo para desenvolvimento de Wizards para instéocti;frameworks basea-

dos em linguagens de pégs
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Passo 3b.1.1
Conhecimento sobre
M eta-dados estrutura de padrdes e Passo 3h.1.2
associados a linguagens de padrbes
uma linguagem Conhecimento sobre uso
& ; Base de dados ) ~
de padroes reor &(r:]rtla?;rég veraz|com aling. de deoll é ng. de ;(Jjadr_oes na Passo 3b.1.3
——Pprepre e A modelagem de sistemas
linguagem de padrdes o _ Conhecimento sobre
padrées P “"Z‘jr arelpresgnta;ao Base de dados relagdo entre ling. de
? p— 3533;;39035 com as padrdes e frameworks
mo as licach
—P MS} Criar arepresentacdo
ahgggda(()jst)z "Cookbook" |00 mapeamento entre | Base de dados
uma aplicacéo ? GBD alinguagem de o
padrdes parao | mapeamento
framework
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Decisbes de Passo 3b.1.5
Projeto
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Linguagem de
programagao Linguagem de
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Figura 5 .20: Processo para constiag de um Wizard gémico para
baseados em linguagens de [isedy
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Passo 3b2.1
Linguagem 3b2.2
de Padrdes Passo 3b2.
Especifica Regi
gistrar Meta-dados sobre
informagdes sobre| a linguagem de Passo 3b2.3
a lingua%em de padrdes . RegiNStrar Meta-dados Conhecimento
Wizard padrdes I pp|informagdes sobre sobre o sobre a logica de
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SGBD Cookbook entre linguagem i P Criar métodos do Métodos
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P gerador de codigo para codigo
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SGBD framework
T "Cookbook" -
? Linguagem de
programacao
Passo 3b2.4
Métod Conhecimento
Zto 08 P sobre a estrutura da Passo3b2.5
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Requisitos de uma

Figura 5 .24: Processo para adaptagdo Wizard para um framework e linguagem de pasles-

Aplicacéo Especifica Modelo de Andlise ~ Passo 4b.2
—P com Padrdes
Linguagem | Andlisedo |
de Padrdes Sistema Passo 4b.3
 Ei— Cddigo das -
—> Utilizagéo do pe o Decisbes de
Wizard Ipara métodos do Sist Implementagéo Passo 4b.4
erar as classes o :
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Figura 5 .14: Processo para utilizag de um Wizard na gerag de uma aplicé&p espeifica
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