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RESUMO

A ldentificacdo por Radiofrequéncia abriu uma ntase no Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos que pode ser controlada com maissgcee agilidade. Através dessa
nova tecnologia é possivel que os membros de urdai@de Suprimentos troquem
informacbes em tempo real sobre estoque, pedidosepesicdo, localizacdo dos
produtos e planos de negécio. Por outro lado, t@dses avancos e novos conceitos
trazidos pela Identificacdo por Radiofrequéncia foiam considerados pelo reuso de
software e processos de desenvolvimento baseadmemponentes. Nesse sentido, a
Engenharia de Dominio apresenta-se como uma solpgé coletar, organizar e
armazenar experiéncias passadas na construcawake sistemas e diminuir custos no
desenvolvimento de aplicacdes baseadas na tecaoREID. Dessa forma, este
trabalho apresenta um Processo de Engenharia dénldobaseado em atividades e
tarefas bem definidas para o desenvolvimento dens&s que utilizam a tecnologia
RFID na Cadeia de Suprimentos. Sdo apresentadas sultados trés fases de um
novo processo de Engenharia de Dominio e a apbicdegsas fases em um estudo de

caso da Cadeia de Suprimentos de Supermercados.



ABSTRACT

The Radio Frequency ldentification — RFID has opemenew phase in Supply Chain
Management that can be controlled with precisiahagility. Through this new technology is
possible that Supply Chain members exchange infomain real time about stock, replace
request, location of the products, and businesstesty. However, the Radio Frequency
Identification do not considered by software rews®l component-based development
processes. In this sense, the Domain Engineeri@gepts one solution to collecting,
organizing, and storing past experience in buildegvs systems used to reduce costs in
RFID-based software development. Thus, this wods@nts an Domain Engineering Process
based on a well defined set of guidelines and stepRFID-based software engineering
Systems in Supply Chain. We showed as results thoeeain Engineering phases and one

study case of the Supermarket Supply Chain.
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Capitulo 1 — Introducao

1. Introducao

De acordo com a Supply-Chain Council (1997), a ieade suprimentos compreende
todos os esfor¢cos envolvidos na producédo e distébude um produto final ou de servicos,
desde fornecedores até alcancar o cliente. O gamecto da cadeia de supriment8sigply
Chain Management — SCMiclui a gestdo da oferta e da procura, o abasestd de
matérias-primas e pecas, fabricacdo e montagemazarmamento e monitoramento do
produto em todos os canais de distribuicdo e em@megliente.

Nesse contexto de varias fontes de informacédo tmiw dados dinamicamente na
cadeia de suprimentos, a Identificacao por Radjéacia (Radio Frequency ldentification —
RFID) aparece como uma tecnologia capaz de idestifiobjetos como produtos
manufaturados, animais e pessoas. Assim, 0 objdaviecnologia RFID no gerenciamento
da cadeia de suprimentos € garantir a interopétallé provendo, por exemplo, informacdes
precisas e em tempo real sobre inventario das zaygies, recalls de produtos e
comunicacdes entre os participantes da cadeiapienantos.

Por outro lado, os sistemas baseados em RFIDadd& no gerenciamento da cadeia
de suprimentos nao foram considerados por um Bocee desenvolvimento de software
especifico. Nesse cenario, um processo € imporeantressario para definir o modo como
uma organizacéo realiza suas atividades, bem cammessoas trabalham e interagem de
forma a atingir seus objetivos. Em particular, pssos devem ser definidos para assegurar a
eficiéncia, aplicabilidade e homogeneidade [ALMEIRBO7].

Existem diversas definicbes para processos de a@tWOSTERWIEL 1987],
[PRESSMAN 2005] e [SOMMERVILLE 2006]. De acordo cdmnran et al. (2002) processos
de software referem-se a todas as tarefas ne@ssgira produzir e gerenciar software,

enguanto gque 0s processos sdo subconjuntos dastaexfessarias para desenvolver e reusar
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assets. A adocédo de um novo e bem definido proakssoftware gerenciado e customizado
€ um facilitador para um eventual sucesso no rdagorogramas [MORISIO et al. 2002]. No
dominio da cadeia de suprimentos, muitos cenarpye@ssos repetem entre os participantes
da cadeia de suprimentos (sub-dominio), por exemplg@erenciamento do estoque, o
recebimento e entrega das mercadorias e a locaizieg produtos.

Nesse sentido, 0 reuso de software — processoiaigiarde sistemas a partir de
software existente em vez de construi-lo a padizero — € um aspecto fundamental para a
melhoria da qualidade e produtividade no desenvmwio de software. No contexto do reuso
de software, uma importante pesquisa, incluindatéebs de empresas [BAUER 1993],
[ENDRES 1993], [GRISS 1994], [JOOS 1994], [GRISD®H]9 pesquisa informal [FAKES,;
ISODA 1995], [FRAKES; KANG 2005] e estudos empigd®RINE 1997], [MORISIO et al.
2002), [ROTHENBERGER et al. 2003] destacaram avégleia de um processo de reuso,
uma vez que a forma mais comum de reuso de softingrkca desenvolver aplicacdes
reutilizando assets pré-definidos.

O trabalho foca em duas dire¢Oes para processcsude de software: Engenharia de
Dominio e Linhas de Produto de Software. Dessadpmotivado pela constante atualizagédo
da tecnologia RFID na cadeia de suprimentos eta tld um processo especifico para o
desenvolvimento de sistemas baseados em RFID reacdd suprimentos, este trabalho
define um processo sistematico de engenharia dénémmo qual inclui os passos de analise
do dominio, projeto do dominio e implementacao amidio.

O texto desta dissertacdo estd estruturado em papéulos, no Capitulo 2 é
apresentado um levantamento bibliogréafico dos ®is$eRFID padronizados pela EPCglobal
Inc™. A finalidade do capitulo é direcionar a adocagdiesso de Engenharia de Dominio
baseado em um padréo consolidado e conhecido défickcdo por Radiofrequéncia. No

Capitulo 3 sdo apresentados os conceitos, os\aigeadias principais fases de onze processos
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de reuso de software estudados e que contribuiaaanapobtencdo do novo processo de reuso
apresentado pelo trabalho. O Capitulo 4, detalha wiséo geral do processo de engenharia
de dominio e seus fundamentos.

O Capitulo 5 descreve a primeira fase do processdEmgenharia de Dominio
apresentando passos, atividades e tarefas paraecucé® da Andlise do Dominio nos
dominios da Cadeia de Suprimentos. O Capitulo 6ctano objetivos: orientar o arquiteto do
dominio na escolha de padrbes de projeto que &ervio mapeamento dos requisitos
variaveis, obter multiplas visdes arquiteturaisPdojeto do Dominio, identificar e especificar
0S componentes.

O Capitulo 7 apresenta a ultima fase do processdEmgenharia de Dominio
descrevendo as atividades de implementacao e dotagde de componentes obtidas a partir
das melhores literaturas da comunidade cientifecarea de Linhas de Produtos de Software
e Engenharia de Dominio. No Capitulo 8, sera aptade a aplicacdo do processo descrito
em um estudo de caso. Por fim, no Capitulo 9, sapéesentadas as principais contribui¢cdes

do trabalho e as perspectivas para trabalhos fituro



Capitulo 2 — Sistemas RFID

2. Sistemas RFID

Uma questao critica das novas tecnologias € suampadcdo. No caso dos Sistemas
RFID, tanto a EPCglobal quanto a International &atis Organization (ISSO) tem adotado a
RFID nos seus padrdes. Porém, de acordo com [SABAGALDYANATHAN 2008], o
mais promissor padréo industrial da RFID sdo asaspacoes e padrbes adotados pela
EPCglobal. A EPCglobal Inc é uma organizacéo sesnlficrativos que foi criada em 2003
pelo MIT Auto-ID Center em cooperagdo com outrasvemsidades de pesquisa para
estabelecer a Rede EPCglobal como o padrdo glabalagpidentificacdo automatica e correta
de qualquer item na cadeia de suprimentos.

A EPCglobal esta estabelecendo um padrédo de coimfoasmiacées sdo passadas dos
leitores RFID para vérias aplicagbes, bem comoplieagdo para aplicacdo e a cadeia de
suprimentos. Esses padrbes sédo especificados neewoak da Arquitetura EPCglobal, ou
simplesmente, Rede EPCglobal. Ela é uma coleciamdgvares inter-relacionados, softwares
e padrées de dados, juntamente com servi¢cos esseque sdo operados pela EPCglobal e
delegados, todos no servico de objetivo comum desinmentar os fluxos de negdcios e
aplicativos de computador mediante a utilizaca@deigos Eletrénicos do Produto (Eletronic
Produt Code — EPC) [ARMENIO 2007]. A Rede EPCgloldalcomposta de cinco
componentes: (i) Codigo Eletrénico do Produto, @@)stema de Identificacdo, (i)
Middleware EPC, (iv) Servicos de Descoberta e @vigo de Informacado EPC. A Figura 1

apresenta os modulos, softwares e interfaces dafimara a Rede EPCglobal.
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Figura 1: Arquitetura da Rede EPCglobal [HARRISON 2004]

A Arquitetura da Rede EPCglobal abrange as camesgmnsaveis por tratar dos
objetos fisicos, da comunicacdo com leitores, derggamento e filtragem dos dados, até a
troca de informacao entre membros da cadeia dénseimios. Em comparacdo comiéorld
Wide Web — WW\Vil Rede EPCglobal possui algumas relacbes entsersédulos como

mostra a Figura 2.
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IP EPC
Endereco Unico para o8 Identi ficador thico para ohjetos.
cotputadores na Intemet.
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Sistena  de avtonzagio que Fegistro de emmpresas autorizadas,
processa requisigies a  stes processa requisicies de

Web e cotteio eletritico infortracio de produtos

REEE

Figura 2: Relacdo entre a WWW e a Rede EPCglobal

As proximas secBes do Capitulo 2 descreverdo detmthente os padrdes de

hardware, software e interface de dados projetaai@sa Rede EPCglobal.

2.1 Cédigo Eletrénico do Produto

O Caddigo Eletrénico do Produt&letronic Product Code — EBG um esquema de
identificacdo e nomeacédo projetado para identifiszsicamente todos os objetos fisicos e
virtuais, grupos de objetos e ndo objetos tais ceemvicos [ENGELS 2003a]. O EPC é um
namero composto de um cabecalho e trés camposdds dapode ser armazenado dentro de

uma tag RFID, como mostra a Figura 3.
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CODIGO ELETRONICO DO PRODUTO (96 bits Tipo I

01L.0000A89.000LLF.000LL9DCO

Cabegalhe  Gerente do EPC
§ bits 25 bits

Figura 3: Representacédo do nimero EPC dentro da tag RFID

O primeiro campo de um numero EPC é o cabecaltm,ggarda a versao utilizada
por aquele EPC, podendo variar em codigos GS1 S&SC,GRAI entre outros [EANUCC
2006]. O primeiro campo de dados representa o miderdentificacdo do Gerente do EPC,
o segundo campo de dados, também chamado de @@a$3kjeto, refere-se exatamente ao
tipo do produto, sendo possivel diferenciar claskeprodutos como alimentos, moveis ou

uma peca de vestuario, por exemplo. No terceirbirmalicampo de dados tem-se o Namero

Classe do Objeto

24 birs

Mimero de Série
36 birs

de Série do produto que € Unico para cada produtivalde sua classe.

O total de nameros utilizados em cada campo do BBda de acordo com a versao
do nimero EPC que pode ser de 64 bits [BROCK 20@Kchits [BROCK 2001b] ou 256

bits [ENGELS 2003b]. A versdo EPC de 96 bits tetio sitilizada nas aplicacdes com os bits

dispostos como mostra a Tabela 1[ENGELS, 2003a].

Tabela 1: Estrutura do nimero EPC em cada versao

EPC Numero da Gerente do Classe do Numero de
Verséo Dominio Objeto Série
Tipo | 2 21 17 24
64 bits Tipo 1l 2 15 13 34
Tipo 11l 2 26 13 23
96 bits Tipo | 8 28 24 36
Tipo | 8 32 56 192
256 bits Tipo Il 8 64 56 128
Tipo Il 8 128 56 64
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Através do numero Cadigo Eletrénico do Produto wige de Informacdo EPEPC
Information Service — EPC-J®onseguira obter informacgdes relevantes sobredup em

um banco de dados local ou na Rede EPCglobal.

2.2 Sistema de Identificacao

O sistema de identificacdo compreende as tagdestoes RFID, através desses dois
hardwares é possivel armazenar numeros EPCs eeracupssa informagcdo a qualquer

momento. Esses mecanismos sao detalhadamenteira segu

2.2.1 Tags RFID

Tags eletronicas consistem de um pequenicrochip capaz de guardar um
identificador Unico, uma antena que comunica coleitor e portada opcionalmente de uma
bateria como mostra a Figura 4. As tags permiteardzu dados de 96 bits, tais como um
namero de série ou um cédigo do produto a serrriid® aos leitores a partir da necessidade

da aplicacéo.

Figura 4: Tag RFID

As tags diferem quanto ao seu sistema de alimemtacdo tipo de memoria. Em
relacdo ao sistema de alimentacéo, tags RFID gssupm bateria sdo chamadas tags ativas

8
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engquanto que tags sem alimentacdo sdo denomiregapdssivas. Uma variacado das tags
passivas sdo as tags semi-passivas que usam m latiema somente para tornar ativo o
circuito elétrico do chip, mas comunica-se pel@&poia extraida do leitor.

As etiquetas RFID também podem ser classificadaatqua memoria interna de cada
tag. Essa classificacdo varia quanto ao modo deagfia de dados que pode ser do tipo
leitura e escritaréad-write ou somente leiturardad-only. As tags de leitura e escrita
permitem adicionar ou remover informacdes exisentememoria da tag. Esse tipo de tag €
atil em aplicacbes especificas, pois apresenta wsto celevado para ser incorporado em
sistemas de rastreamento comum.

O Auto-ID Center classifica as tags RFID quantaa fincionalidade, as classes de

tags definidas em [KABACHINSKI 2005] e [SARMA; ENGE 2003] sao:

» Classe 0:Essa classe representa o tipo mais simples deoiagcorresponde as tags
passivas do tipo somente leituragd-only que armazenam uma Unica vez os dados
gravados pelo fabricante. Ao gravar um dado solbag a fabricante impossibilita que
a memoria receba atualizagdes.

» Classe 1:Compreende as tags passivas somente leitura,agsébipitam a gravacao
de dados uma unica vez. Sua diferenca para a (lassque a gravacdo pode ser
realizada tanto pelo fabricante da tag quanto pslario final mas, a idéia principal
de que os dados sejam escritos na tag uma Unicuénua valida.

» Classe 2:Sa0 as tags passivas de leitura/gravacao. Osiast@m livre acesso para
ler e escrever dados na memoéria da tag. Tags diesse normalmente tem memoéria
expandida e podem ser usadas para guardar dad@scbis por exemplo, em uma

linha de montagem a tag pode ser atualizada emetaga da producao.
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* Classe 3:Considerada uma classe de tag semi-ativa, a chassgresenta as tags de
leitura e gravagdo com fonte propria de energitimmeatada por leitores e podem
conter ainda sensores. As tags dessa classe possaisneircuitos eletrénicos a fim
de guardar dados como temperatura, pressao, ounmota captado pelos sensores
associados a elas.

» Classe 4:Essa é a classe que compreende as tags com asgriaiwionalidades pois,
abrange vantagens de outras classes e possuimsmisgor integrado que possibilita

a comunicacao com outras tags sem auxilio de ésitor

2.2.2 Leitores RFID

Leitores RFID sdo hardwares capazes de captar ag&dgletronico do Produto
armazenado dentro de uma tag RFID, através de otocpfto de comunicacdo especifico
[HODGES; HARRISON 2003] e fornecé-lo ao Middlew&PC. Os leitores RFID podem
ainda gravar dados em tags aptas para escritavergransmissao criptografada entre a tag e
a interface de radiofreqiéncia [KNOSPE et al. 2005]

O sinal emitido pelo leitor RFID € propagado pavdos as direcbes e pode servir
como fonte de energia para tags. A precaucdo quieee ter com esse hardware é com
possiveis interferéncias de sinais causadas pets@mde ondas de outro leitor RFID. Para
tanto, o esquema de multiplos acessos por divisderdpo Time Division Multiple Access —
TDMA) é recomendado para leitores que possuam a mesmdeicobertura.

Outro problema que o leitor RFID tem que resoheree quando duas ou mais tags
respondem ao sinal emitido por ele. O Auto-ID Lablsetou um método padrdo onde o leitor
pede que respondam somente as tags que possuamriseeisos digitos iguais aos digitos

comunicados pelo leitor, por exemplo, o leitor d&tags: “Responda somente se seu EPC

10
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comeca com 0” se mais de uma etiqueta respondston Volta a perguntar: “Responda se
seu EPC comecar com 00" até que somente uma tpgnas Apesar de parecer um
procedimento lento, um leitor RFID pode ler atét&gs em menos de um segundo [AUTO-

ID CENTER 2001] como mostra a Tabela 2[LOGICALCM@02].

Tabela 2: Caracteristicas dos leitores RFID

Frequéncia Taxa de Leitura (metros) Velocidade (tagfseQ)
125 - 134 KHz 0.45 1-10
13.56 MHz <1 10-40
868 — 870,
2-5 10 -50
902 — 928 MHz

A Tabela 2 mostra também os diferentes alcancedettoses para coletar dados de
uma tag sem prejuizo de informacéo, esse alcantstde depende da frequéncia do leitor
usado na comunicacdo que aumenta a medida quegieii@a do leitor aumenta [LARAN
RFID 2004]. A depender da utilizacdo dos leitoreles podem ser incorporados em
dispositivos de méao, commandholdsou podem ser incorporados em locais fixos, como as

“prateleiras inteligentes’s(nart shelvesvisualizadas na Figura 5.

Produtos
com Tags

Leitor |
EFID — @

Figura 5: Prateleira inteligente

Essas prateleiras detectam quando seus produtosmdséonados ou removidos,

atualizando automaticamente o estoque de cadatprodu

11
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2.3 Middleware EPC

O Middleware EPC € o responsavel por controlar empb real a leitura de
informacdes e eventos, fornecer alertas e conteolaformacdo vinda do leitor RFID para
comunicacao com o Servico de Informacado EPC. Corda Figura 1, € no Middleware que
o numero EPC é tratado e sua consisténcia € \&tdiantes de ser encaminhado ao Servico
de Informacéo EPC que ira para resolvé-lo localmentna Rede EPCglobal.

Como em todos os sistemas de camadas, a rede EBiddigidida visando a entrega
perfeita dos dados das camadas inferiores as carmagariores, no caso do Middleware EPC
para que o numero EPC seja entregue corretame®B@dsS, filtros e mecanismos de coleta
de dados sdo configurados sobre esse Middlewarefiltfas agem para coordenar as
atividades de um ou mais leitores RFID que ocupamesmo espaco de cobertura e com

possibilidade de ocorrer interferéncia de ondas.

2.4 Servigo de Informacéo EPC

O Cddigo Eletronico do Produto € um identificadaicd que serve como chave de
procura na base de dados que contém informac¢Besbj@to etiquetado. O Servigco de
Informacdo EPC, mostrado na Figura 1, fornece untarface padréo para acesso e
armazenamento persistente de dados relacionadegiaesos EPCs que podem ser lidos ou
modificados por partes autorizadas [BROCK; CUMMIR®3].

O Servico de Informacao EPC apresenta trés inesfado elas: a interface de captura
de dados EPC Capture Interfageque fornece um caminho para comunicacdo de evento
gerados por aplicagbes de EPC-IS associados, gipisanternas ou da prépria base de dados

do EPC-IS local.

12
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A interface de consultaEPC Query Interfaceque prover meios pelo qual uma
aplicacao pode solicitar dados EPC-IS de uma basiados e os meios para que o resultado
retorne. Por fim, o Servi¢co de Informacdo EPC a@efim mddulo de especificacdo de dados
dentro do EPC-ISHPCIS Data SpecificatiQmjue descreve o produto através de um Schema

XML.

2.5 Servico de Descoberta

O Servico de Descoberta permite aos usuarios de Eedglobal encontrar dados
relacionados a um numero EPC especifico e soliatasso a este dado. Como mostra a
Figura 1, o Servico de Descoberta retorna divemm#os que contenha dados sobre um
namero EPC além da entidade originalmente possaiidesse numero. Por esse motivo, 0
servico de descoberta classifica as bases de dadadisponibilizaram dados relacionados ao
nuamero EPC como confiaveis e ndo confiaveis.

O principal componente do Servico de Descoberta $exvico de Nomeacdo de
Objetos Object Naming Service — ONSesponsavel pela tradu¢cdo de um numero EPC em
um endereco de rede do servico que contém dadais gtertencentes ao EPC em questao
[EPCGLOBAL 2005]. Quando um numero EPC é transmitasb ONS, a funcdo desse
servico € localizar na Internet o endereco de medie esta armazenada a informacao atual

desse EPC e retornar ao servigo solicitante o egd@ncontrado.

2.6 AplicacOes dos Sistemas RFID

Desde a invencdo da RFID até o final do século Xktem poucos registros de

aplicacbes baseadas em RFID no contexto comedcAMPT 2005]. Porém, quando as
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primeiras industrias perceberem o potencial de agercla RFID e seus produtos diversos, a
adocao dessa tecnologia cresce continuamente enm&gos como, por exemplo, logistica,
controle de acesso, seguranca, estoque de mersa@tce Em caso marcante no cenario
mundial ocorreu em janeiro de 2004 quando a Wakassou a exigir da maioria dos seus
fornecedores a identificacéo de todas pallets @ms RFID e até 2007 a adequacao de todos
0s seus fornecedores.

Empresas como IBM, HP, SAP, Microsoft, Oracle,irt@stem grande quantidade de
dinheiro em pesquisas sobre tecnologias RFID. Skg{@ALLEN 2009] mesmo diante da
desaceleracdo da economia, as receitas totaigslpal produtos e servicos RFID somou um
montante de US$ 5,6 bilhdes em 2009.

Diante desses indicadores, as proximas secoesatae® as principais aplicacdes da

Identificacdo por Radiofrequéncia.

2.6.1 Logistica

O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Suppyn@Wianagement — SCM) é
uma das mais comuns aplicacdes dos Sistemas RIede lenéario, produtos e mercadorias
sao etiquetados com tags RFID e todos os itens@&oolados por leitores RFID desde sua
fabricacdo até os pontos de venda. Empresa comotardia inclui RFID na gestdo de sua
cadeia de suprimentos [MOTOROLA 2007] bem como, &LDque iniciou o
desenvolvimento de uma infraestrutura global dpaFa controlar todos os pacotes com tags

RFID até 2015 [BACHELDOR 2008].
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2.6.2 Controle de Acesso

Identificacdo pessoal onde tags RFID sdo incofdawaa cartdes de identificacdo é
outra grande aplicacdo da RFID [WEINSTEIN 2005} mAlde fornecer um armazenamento
mais confiavel de informacdes de identificacdo caragos com cartbes magnéticos os
cartdes RFID possibilitam diferentes niveis de s@ete acordo com os diferentes niveis de
seguranca concedido no cartdo do proprietario.

A tecnologia RFID também pode ser usada em casfednicos (e-tickets) para
controlar o acesso a exposicoes, estadios, pargted)e acordo com [GUANGJIIN 2008]
nos Jogos Olimpicos de Pequim ocorridos em 200&iins tecnologia RFID nos seus
bilhetes com a finalidade de associar dados pessoai espectadores ao ingresso, como por
exemplo, fotografia do titular do bilhete, dados ghssaporte, endereco, e-mail e telefone

[LEE 2008].

2.6.3 Saude

As principais aplicacbes da RFID nas demandasaddessdo para minimizar erros
médicos. Nesse sentido a tecnologia RFID ajudat@retizar a admissado, a triagem e o
tratamento de processos [CANGIALOSI; MONALY; YANGO@7]. Outra aplicacdo
importante da RFID é no controle de acesso de dndcios e pacientes, que possibilita, por
exemplo, a localizagdo de pessoal e de pacientdsis implantados em locais diferentes.
Por fim, € comum encontrar hospitais que utilizagstpara identificar recém-nascidos para

alertar funcionarios em casos de sequestros [WIGKSICH; LI 2006].
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2.7 Sistemas RFID e o Reuso de Software

Os Sistemas RFID descritos nas se¢fes anteriordénc aspectos que podem ser
considerados pelo reuso de software. De acordoaéigura 1, os Hardwares e Softwares
definidos para o funcionamento da Rede EPCglolmabséenciados por uma aplicagcdo com
uma base de dados integrada.

Nesse sentido, o reuso de software pode ser usadesenvolvimento das aplicacdes
que irdo gerenciar os Sistemas RFID de cada doraifima de diminuir custos e aumentar a
gqualidade das aplicacbes desenvolvidas. Na Figéradssivel visualizar como as partes que

compdem os Sistemas RFID interagem.

Figura 6: Funcionamento dos Sistemas RFID em um dominio

Ao consultar a localizacdo de um produto na cadeiguprimentos, por exemplo, a

aplicacdo executara as seguintes atividadesit(ijdedo nimero EPC armazenado na tag, (ii)
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filtragem e tratamento do numero EPC pelo MiddlevaPC, (ii) busca de informacdes
relacionadas ao produto pelo Servico de Informd€&G nas bases de dados internas, (iv)
autenticacdo na Rede EPCglobal, (v) busca de iafpdes relacionadas ao produto pelo
Servico de Nomeacédo de Objetos nas bases de daeéosas, (vi) entrega dos resultados ao
usuario ou aplicacéo que efetuou a requisicao.

O procedimento citado acima é comum a todos osrdosmda Cadeia de Suprimentos.
Portanto, o processo de reuso de software qualsscéito nos capitulos 4, 5, 6 e 7 tem como
principal objetivo facilitar a identificacdo de aateristicas, cenarios e arquiteturas comuns
para 0s analistas e projetistas do dominio bem comuxiliar a implementacdo de
componentes de softwares que associam conceitddistesnas RFID.

No préximo capitulo serdo apresentados os obgtvas atividades de onze processos
de reuso de software, distribuidos entre a EngendarDominio e as Linhas de Produto de
Software, que contribuiram na descricdo do procgsa@ aplicacbes da Cadeia de

Suprimentos baseadas em RFID.
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3. Processos de Reuso de Software

Desde o momento que o desenvolvimento de softa@mecou a ser discutido na
indUstria, pesquisadores e profissionais tem pesttumétodos, técnicas e ferramentas que
permitam a melhoria de custos, tempo de mercade gudlidade [ALMEIDA 2007]. Os
processos de reuso de software compreendem ca)aestoatégias, técnicas e principios que
permitem aos desenvolvedores criar novos sisterad@®rtha eficaz usando arquiteturas e
componentes desenvolvidos anteriormente.

Um processo de reuso de software, além de apaessniuestdes relacionadas com
aspectos nao-técnicos (educagdo, cultura, aspeogasizacionais, etc), devem descrever
duas atividades essenciais: o desenvolvimento neaitdizacdo (Engenharia de Aplicacao),
que consiste na criagdo de aplicativos baseadoaregos produzidos em Engenharia de
Dominio.

No estado da arte do reuso de software, proceggsesentados em [ALMEIDA et al.
2005] e as discussfes sobre o assunto em [FRAKBBIG<K2005] é possivel notar que
varios e importantes estudos de pesquisa foramndals@los com vista a encontrar formas
eficientes de desenvolver softwares reusaveis.sBs&balhos focam em duas diregdes:
Engenharia de Dominio e, atualmente Linhas de PRoedile Software, como pode ser visto

nas préximas secoes:

3.1 Engenharia de Dominio

A Engenharia de Dominio é definida em [CZARNECKISENECKER 2000] como
“‘uma atividade de colegcdo, organizagdo e armazemamde experiéncias passadas no
desenvolvimento de sistemas ou partes dos sistemasm dominio particular na forma de
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artefatos reusaveis, bem como prover um meio adeqpara reusar esses artefatos no
desenvolvimento de novos sistemas”.

Nesse sentido, foram desenvolvidos diversos psosede Engenharia de Dominio
como [NEIGHBORS 1980], [STARS 1993], [SIMOS et &4P96], [JACOBSON; GRISS;
JONSSON 1997] e [KANG et al. 1998] com o objetivoinpipal de viabilizar o

desenvolvimento do software reusavel.

3.1.1 Draco

A abordagem Draco é resultado do trabalho de Rdgeado de James Neighbors
(1980) e atualmente é considerada a primeira abendale Engenharia de Dominio. A idéia
principal de Draco é organizar a construcdo dowsoé# em um numero de dominios
relacionados [NEIGHBORS 1980]. Cada dominio Draamaesula as necessidades,
requisitos e implementacoes diferentes de uma &olée sistemas similares.

Especificamente, um dominio contém os seguintesaritos: (i) Linguagem Formal
do Dominio: linguagem usada para descrever o sisteser implementado, (i) Conjunto de
Transformacgbes de Otimizacdo: representa regragoda de fragmentos de programas
equivalente na linguagem do dominio, (iii) Conjute Componentes transformacionais:
cada componente consiste de um ou mais refinamemapaz de traduzir os objetos e
operagbes de uma linguagem do dominio fonte em amanmais dominios alvo, (iv)
Procedimentos Especificos do Dominio: sdo usadampree que um conjunto de
transformacdes pode ser matematicamente executagdo,Estratégias e Téticas de
Transformacdo: regras que ajudam a determinar guapticar o refinamento de tatica

(independente do dominio) ou estratégia (dependienti®minio).
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Draco apresentou uma primeira direcdo para desarvebftware usando Engenharia
de Dominio, entretanto, sua abordagem é muitoildifécser aplicada no ambiente industrial
devido sua complexidade para executar atividades, tomo escrever transformacdes e a

prépria maquina Draco.

3.1.2 Feature-Oriented Domain Analysis (FODA)

Descrito por [KANG et al. 1990], o método de Asalido dominio Orientado a
Feature (Feature-Oriented Domain Analysis — FOP#oi desenvolvido pelo Instituto de
Engenharia de SoftwareSd¢ftware Engineering Institute — SEé& trouxe uma grande
contribuicdo para os desenvolvedores de softwaesaveis que foi 0 modelo deatures
Para obter o modelo deaturesutilizando o método FODA, o analista do dominieqgsa
executar duas tarefas, descritas a seguir.

A primeira tarefa é a Andlise do Contexto, sende sgu objetivo é definir o escopo
do dominio que possa fornecer produtos Uteis aoirdomNesta fase os relacionamentos
entre o foco do dominio e de outros dominios oudadés também s&o estabelecidos e
analisados para variagcdes. Os resultados da adalisentexto, juntamente com fatores como
disponibilidade de especialista do dominio e diflades no projeto sdo usados para limitar o
escopo do dominio. Os resultados da Analise doektmpossibilitam descrever o modelo do
contexto que inclui um diagrama de estrutura e iagrdma de contexto.

A Modelagem do Dominio € a segunda tarefa, nelgragipais associacdes e
variagdes entre as aplicacdes e o dominio sédafidadas e modeladas. Esta fase envolve os
seguintes passos: (i) Analise da Informacao: agiqronhecimento do dominio em forma de
entidades de dominio e o relacionamento entre @ie#nalise de Caracteristicas: capturar

conhecimentos de clientes ou usuérios finais desp@lidades gerais das aplicacdes em um
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dominio e (iii) Analise Operacional: produzir o netal operacional que representa como a
aplicacao trabalha, capturando os relacionamemins es objetos no modelo de informacgéo
e as caracteristicas no modeldegtures

Em FODA, featureé definida como “um importante aspecto visiveluaoario, uma
qualidade, ou uma caracteristica do sistema dea@tou dos sistemas” e sdo documentadas,
sobretudo, através do diagramafdatures A fim de uma representacdo mais completa, o
método FODA descreve trés tipos de caracteristighdeature imperativaem que cada
aplicacdo no dominio deve tdfi) feature alternativaonde as aplicacbes podem possuir

apenas uma de cada vefii¢ featute opcionakm que uma aplicacdo pode ou nao ter.

3.1.3 Organization Domain Modeling (ODM)

O método de engenharia de domirwganization Domain Modeling — ODM
desenvolvido por Mark Simos consiste em trés fpgesipais: (i) Planejamento do Dominio:
fase destinada a delimitagdo do escopo do donfinidodelagem do Dominio: fase onde o
modelo do dominio é desenvolvido e (iii) BaseAdsetsdo Engenheiro: fase que objetiva a
producdo da arquitetura dos sistemas do dominioireplementacdo deassetsreusaveis
[SIMOS et al. 1996].

Ao descrever as trés fases do método ODM, algumecteristicas inovadoras para
0s processos de engenharia de dominio existentesam&@sentadas, como o foco nos
stakeholderstipos de dominio, notagdo mais geral paréeasires analise das combinacgdes
de features modelagem conceitual, flexibilidade da arquitefwetc. Por outro lado, as fases
nao apresentam detalhes especificos de como exeuwitas atividades, pois 0 método ODM
fornece “uma direcdo geral de alto nivel de com@apo método dentro de um projeto ou

organizacao particular’ [SIMOS et al. 1996].
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3.1.4 Feature-Oriented Reuse Method (FORM)

O Feature-Oriented Reuse Method — FORM desenvolvido pela Universidade
Pohang de Ciéncia e Tecnologia e constitui umans#te do métodd-eature-Oriented
Domain Analysis — FODAFORM é um meétodo sistematico com foco na captosapontos
comuns e nas diferencas de aplicacbes em um doipdsieado enfeatures|[KANG et al.
1998]. O resultado da analise é utilizado para rdedeer arquiteturas dos dominios e
componentes. Em FORM, o uso fimturesé motivado pelo fato de que consumidores e
engenheiros muitas vezes falam de caracteristiogsratiuto em termo dieaturesque o
produto tem ou fornece.

O método FORM consiste de dois processos principadigenharia de Dominio e a
Engenharia de Aplicacdo. A Engenharia do Dominiosiste em analisar sistemas em um
dominio, criar arquiteturas referéncias e reusanpmmentes baseados nos resultados dessa
analise. A arquitetura referéncia e componentesarais sdo esperados para acomodar 0s
pontos em comum e as variagbes dos sistemas dmidomND processo de Engenharia de
Dominio apresentado por FORM, sdo definidos tr&sgem analise do contexto, modelagem
do dominio e modelagem da arquitetura.

A Engenharia de Aplicagdo é um processo de desémarito de uma aplicacao
especifica que faz uso do conhecimento do domistid@ durante a engenharia de dominio,
por exemplo, a arquitetura referéncia encontrads eomponentes de software reusaveis.
Esse processo ocorre primeiramente analisandorexigddo usuario e selecionarféatures
apropriadas e validas do dominio para o modeldedtire Em seguida, € identificado o
modelo referéncia correspondente e, por fim, € medeida a aplicacdo por meio de

componentes reusaveis de uma fobodom-up
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3.1.5 RiDE: O Processo RIiSE para Engenharia de Donid

Baseado em umnsurveydo estado da arte dos processos de reuso de mnftava
Processo RISE para Engenharia de DomimiDE: The RIiSE Process for Domain
Engineering descreve passos bem definidos para a analiserdinib, projeto do dominio e
implementacdo do dominio [ALMEIDA 2007]. Inicialmteno método RiDE mostra pontos
forte, fracos e brechas deixadas pelos processmmude de software existentes. Em seguida,
apresenta o processo de Engenharia de Dominioéatrde atividades, sub-atividades,
entradas, saidas, principigsidelinese papéis.

Outra importante contribuicdo de RIDE é a apresgit do projet®Reuse in Software
Engineering — RiSHlescrito em [ALMEIDA et al. 2004]. O objetivo dagpeto RIiSE é
“desenvolver um framework robusto para reuso deveoé a fim de permitir a adocdo de um

programa de reuso”. O framework proposto tem divsis, como mostra a Figura 7:

>

Processo de Reuso de Sofoware

Ambiente de Reuso de Software

Boas

Praucas Processo de

Certificacio

de Componente

Sistema de Reposi

Figura 7: O Framework RiSE para Reuso de Software [Almeidd. &004]

No primeiro nivel, formado pelas boas praticax sansiderados aspectos nao

técnicos como educacdo, treinamento, incentivoggrama para introduzir reuso e
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gerenciamento organizacional. O segundo nivel@ddp por importantes aspectos técnicos
relacionados ao reuso de software como processimeiate e ferramentas.

Dessa forma, o processo RISE para Engenharia deifbmo considera diversos
aspectos do reuso de software como por exemploieateb de reuso, gerenciamento de
componentes e certificacdo de componentes. Entivetaprocesso RISE foca na Engenharia

de Dominio que é considerado o0 aspecto chave pareesso no reuso.

3.2 Linha de Produtos de Software

Uma nova tendéncia iniciada para explorar o psieg reuso de software € a Linha
de Produto de Software. De acordo com [CLEMENTS,RYEROP 2001] uma linha de
produto de software é “um conjunto de sistemas afévare associados em comum,
gerenciando um conjunto de caracteristicas qusfagdi as necessidades especificas de um
segmento de mercado particular ou destino e quelesenvolvidas a partir de um conjunto
comum de artefatos principais em uma forma prescrit

A Figura 8 descreve o processo de desenvolvimeatprdduto com elementos ao
redor. Varios elementos afetam o processo, assind @s requisitos, o escopo da linha de

produto, os artefatos core e o plano do produtoRNBROP 2002].
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Processo de Desenvolvimento
do Produto

Requisitos \
Escopo da Linha
de Produto ‘\p
‘/.’ <:> Produtos
Artefatos Core
Plano da Producao
— e
— =
Gerente

Figura 8: Desenvolvimento de Produto no conceito de linhprdduto [NORTHROP 2002]

A proposta das Linhas de Produtos de Softwargkex pontos que a Engenharia de
Dominio ndo mostrou eficiéncia. Segundo [BAYER kt1899] existem basicamente trés
aspectos que evidenciam falhas na Engenharia deinipnsdo eles: desvio da area de
aplicacao, falta de direcdo operacional e foco gjtrapassa as questdes organizacionais.
Dessa forma, as sec¢Oes a seguir apresentam ahwsdidge.inhas de Produtos de Software

gue complementam ou apresentam alternativas aosgsms de Engenharia de Dominio.

3.2.1 Family-Oriented Abstraction Specification andTranslation Process (FAST)

No final dos anos 90 David Weiss apresentou urticprdprocesso de producgdo de
software orientado a familia, o processo é conbecimmo Family-Oriented Abstraction
Specification and Translation Process — FASTprocesso FAST é aplicavel em organizagfes
qgue criam multiplas visbes de um produto que cotiiparimportantes atributos comuns,

assim como o comportamento, interfaces ou codigo.
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O principal objetivo do processo FAST é fazer uncpsso de engenharia de software
mais eficiente pela reducdo de multiplas tarefascicdo dos custos de producado e pela
reducdo do tempo de mercado [WEISS; LAI 1999]. Kacesso de engenharia de linha de
produto definido por FAST s&o definidos trés subepssos: O primeiro deles é a
Qualificacdo do Dominio que recebe as necessidgetass da linha de negdcios e produz um
econdmico modelo para estimar o nimero e o valsrndembros da familia e o custo para
produzi-lo.

O segundo sub-processo € a Engenharia do Domaus, abjetivos sédo: gerar uma
linguagem especifica para especificacdo dos mendlarfemilia, um ambiente para a geracéo
dos membros da familia da especificacédo e um psoates producdo dos membros da familia
usando o ambiente. O terceiro e ultimo sub-procéss&ngenharia de Aplicacdo qyera os
membros da familia em resposta aos requisitos asucaidor.

O método FAST nasceu ha industria e teve um adjmatdo pratico. Portanto, FAST é
mais recomendado aos engenheiros de software etiptag que trabalham na industria. O
uso do método FAST é motivado pelos problemas guelé tarefa de desenvolver software
uma atividade longa e custosa. Porém, algumasdaties no processo assim com na
Engenharia de Dominio ndo sao tdo simples de seargetutadas, por exemplo, a
especificacdo de uma Linguagem de Modelagem dec#gdio (Application Modeling

Language — AML) bem como projetar o compilador gpeear os membros da familia.

3.2.2 Engenharia de Linha de Produto FORM

O processo de Engenharia de Linha de Produto F@pesenta uma extensdo do
Feature-Oriented Reuse Method — FORdéscrito em [KANG et al. 1998]. Ele foi

desenvolvido com a finalidade de suportar o dedeimento de linhas de produto de

26



Capitulo 3 — Processos de Reuso de Software

software [KANG; LEE; DONOHOE 2002]. As extensdes raétodo FORM consistem no
Desenvolvimento de Asset e no Desenvolvimento dduro.

Desenvolvimento désset possui trés processos: (i) analise da linha ddyto: entre
outros aspectos tem-se o marketing, o desenvolton@ém plano do produto, refinamento,
modelagem dageaturese a analise dos requisitos, (i) desenvolvimerds drquiteturas:
compreende a identificacdo dos componentes emnaléd- a especificacdo dos dados,
controle e a suas dependéncias (iii) resultadondfise baseado nos componentes reusaveis:
refinamento dos componentes arquiteturais em coemges concretos. O Desenvolvimento
do Produto inclui a analise dos requisitos, a Selegasfeatures selecdo e adocdo da
arquitetura, adogcéo dos componentes e a gerag@mlap para o produto.

A maior contribuicdo do processo de Engenhariainlea de Produto FORM trata dos
aspectos de negocio assim comblarketing and Product Plan — MP®escrito na fase de
desenvolvimento doassets Segundo [KANG; LEE; DONOHOE 2002] “com um MPP o
reuso nao € oportunista, ele é cuidadosamentejatnpara uma linha de produto especifica.
Nossos consumidores tém aplicado esse método adcs Wominios de aplicacao industrial
com a finalidade de criar ambientes de engenha&riaoftware eassetspara uma linha de

produto”.

3.2.3 Komponentbasierte Anwendungsentwicklung (Kolk)

Desenvolvida por [ATKINSON; BAYER; MUTHING 2000p abordagem KobrA é

um processo de engenharia de linha de produto deasa componentes, que descreve uma

forma para desenvolveassetsgenéricos que podem acomodar variacdes de uma tieh

produto através da engenhariafid@nework
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A engenharia dd@ameworké a principal atividade definida por KobrA, inic@o com
0 projeto em um contexto no qual produtos de umialide produto sdo usados. O contexto
inclui informacédo do escopo, dos pontos em comurarecdes da linha de produto. Entéo,
0s requisitos da linha de produto sdo analisadas especificacbes do componente KobrA,
conhecido como Komponent, sdo desenvolvidas. Baseagbsas especificacbes, as
realizacbes de Komponent, o qual descreve o praje®® satisfaca 0s requisitos, sao
desenvolvidos.

A abordagem KobrA ainda fornece um modelo de dectie contém a selecéo de
variacbes para a configuracéo valida dos proditobrA inclui ambos processos e técnicas

para a engenharia de linha de produto.

3.2.4 Pervasive Component Systems (PECOS)

O processoPervasive Component Systems — PEQ@®8esenta um esforco para
aplicar os conceitos de reuso no dominio dos sageembarcados [WINTER; ZEIDLER;
STICH 2002]. Apresenta como motivagao para essfatardificuldade para manter, atualizar,
customizar e portar os sistemas embarcados ensqiataformas.

PECOS foca em dois aspectos centrais, o primaimr® permitir o desenvolvimento
de familias de dispositivos PECOS e o0 segundo &sphz respeito a composicdo de um
dispositivo PECOS, de seassetsos componentes pré-fabricados e como esses cemgsn

devem ser acoplados, ndo somente no nivel funcimaaltambém no nivel ndo-funcional.

3.2.5 Product Line UML-Based Software EngineeringfLUS)
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O meétodaProduct Line UML-Based Software Engineering — PL&J$@ma abordagem
de modelagem baseado na UML para o desenvolvintengistemas simples com suporte as
linhas de produto de software [GOMAA 2005]. PLUSresponde a abordagem mais recente
de linhas de produto e fornece varias técnicas atetagem e notacdes para a engenharia de
linha de produto.

Na atividade de engenharia de requisitos, a mgdelados casos de uso e a
modelagem déeaturessao fornecidas. Em seguida, para a atividade @ééeana modelagem
estatistica, a modelagem de interacdo dinamica,odel@gem de maquina de estados
dindmica e a modelagem de dependémesurdclasse sao introduzidas. Por fim, para a
atividade de projeto, os padrdes de arquitetuisottevare e o projeto de software baseado em

componentes sd0 propostos.

3.2.6 Component-Oriented Platform Architecting Metlod (CoPAM)

A abordagemComponent-Oriented Platform Architecting Method ©ORAM foi
inicialmente desenvolvida pelos laboratérios degpess da Philips. COPAM é um dos
resultados do projeto Gaudi [PHILIPS 2000] que teomo objetivo “emergir uma
metodologia de arquitetura de sistema mais acésstvansferir esse saber fazer e habilidade
para uma nova geragao de arquitetos de sistema”.

O objetivo principal do método CoPAM é conseguigehr da melhor forma possivel
negocios, arquitetura, processos e organizacabjedvm especifico do projeto da arquitetura
€ encontrar um meio termo entre abordagens bassmda@omponentes e centrada em
arquitetura. A abordagem baseada em componentes @lordagerbottom-updependendo
da composicao, enquanto que a abordagem centradgquitetura éop-downdependendo da

variagcao [AMERICA et al. 2000].
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O processo CoPAM é formado por duas atividadesgerdraria da plataforma que
consiste no desenvolvimento de uma plataforma aconmimero de componentes reusaveis e
a engenharia do produto que desenvolve produtasdasas componentes da plataforma,

adicionando novos componentes quando necessario.

3.3 Consideracdes Finais

A evolucdo dos processos de reuso de softwareranagivas tendéncias no
levantamento de requisitos atravésfekgtures obtencdo da arquitetura referéncia do sistema
atraves de padrbes de projeto e a implementac@ondgonentes considerando componentes
de negdcio. Deve-se ressaltar ainda, o direcionanai processos de reuso para dominios
especificos e o grande numero de abordagens fonadadustria. Diante desses cenarios, 0s
capitulos 4, 5, 6 e 7 mostrardo atividades, passtaefas que compdem o Processo de
Engenharia de Dominio para o desenvolvimento deagdles baseadas na tecnologia RFID

inseridas no dominio das Cadeias de Suprimentos.
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4. O Processo de Engenharia de Dominio

De acordo com o Capitulo 3, o reuso de software g uma importante forma de
desenvolver software, oferecendo beneficios ratacios a qualidade, produtividade e custos,
principalmente, através de um processo de reusodedéimido. No entanto, os processos de
reuso de software atuais apresentam brechas ad&alti@talhes nas atividades chave, como,
por exemplo, a engenharia de dominio. Outros rggsjscomo a engenharia de aplicacao,
métricas, aspectos econdémicos, reengenharia, gdapgagualidade também s&o importantes,
mas o foco nesta dissertagcéo € a engenharia deidoiéste contexto, conforme [CAMPOS
et al. 2008], esta secdo apresenta uma visdo derprocesso de engenharia de dominio

proposto, seus fundamentos e as etapas.
4.1. Visédo Geral do Processo

Conforme definido no capitulo anterior, a engerehde dominio € uma atividade de
colecdo, organizagcdo e armazenamento de expesépeassadas no desenvolvimento de
sistemas ou partes dos sistemas em um dominigylartna forma de artefatos reusaveis (ou
seja, produto de trabalhos reusaveis), bem com@epron meio adequado para reusar esses
artefatos (ou seja, recuperagao, capacitacao,gadigéd, adaptacdo, montagem e assim por
diante) no desenvolvimento de novos sistemas [(MBRBKI; EISENECKER 2000]. Um
processo de engenharia de dominio deve definireti@zas principais: Anélise do Dominio
(Domain Analysis — DA), Projeto do Dominio (Domaddesign — DD), e Implementacédo do
Dominio (Domain Implementation — DI). Em geral, dnpipal objetivo da Analise do
Dominio é o escopo do dominio e a definicdo de anjunito de requisitos reusaveis para 0s
sistemas no dominio. Em seguida, o Projeto do Diongi@senvolve uma arquitetura comum

31



Capitulo 4 — O Processo de Engenharia de Dominio

para o sistema no dominio e elabora um plano dduprs. Finalmente, a Implementacédo do
Dominio implementa os artefatos reusaveis, por @k@ncomponentes reusaveis, linguagens
especificas do dominio, geradores, e um processo paelucdo [CZARNECKI;
EISENECKER 2000].

Antes de apresentar mais detalhes sobre o prodesswgenharia de dominio proposto,
€ importante discutir dois conceitos basicos qud@oseitilizados a seguir: (i) Dominio:
compreende ndo somente o conhecimento do mundemealma area de um determinado
problema, mas também o conhecimento sobre comdromrsstemas de software nesta area
correspondente ao dominio de um conjunto de sistel@@onto de vista, (i) Caracteristica: €
amplamente utilizado na analise do dominio paré&ucapos pontos comuns e variabilidades
dos sistemas em um dominio. Em geral, existem defsicOes de caracteristicas (features)
encontradas na literatura de reuso. A primeiragde uma caracteristica € visivel ao usuario
final de um sistema, a definicdo FODA. A segundandgio sobre caracteristica diz que € um
recurso distinguivel de um conceito (por exemplgtema, componente, etc) que séo
relevantes para alguns participantes do conceitefmicdo ODM [SIMOS et al. 1996).
Neste trabalho, a primeira definicdo sera utilizguzis € a base para a area de andlise do
dominio. Outros conceitos importantes, mais esigesifpara cada etapa do processo, serao

apresentados mais tarde, juntamente com o processo descricdo detalhada.

4.2. Os Fundamentos

Um processo de desenvolvimento de software podergendido como o conjunto de
atividades necesséarias para transformar requidi@sn usuario para um sistema de software.
A forma como ele é feito pode mudar de processa parcesso. Por exemplo, 0s processos

podem ser focados em engenharia de dominio, servigfAPAZOGLOU,
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GEORGAKOPOULOS 2003], ou Desenvolvimento OrientaddVodelos (Model-Driven
Development — MDD) [SCHMIDT 2006], ou utilizar osfatentes modelos de processos,
porém, todo o tipo de processo € baseado em alundamentos. Nesta secdo, 0s
fundamentos para o processo de engenharia de adorsénéio apresentados.

Modelo de ProcessoUm modelo de processo de software € uma repre€sentibstrata de
um processo de software [SOMMERVILLE 2006]. Cadadelo de processo representa um
processo a partir de uma perspectiva particulapogtianto, fornece apenas informacdes
parciais sobre esse processo. Existem modelouliésr modelos de processo publicados na
literatura de engenharia de software, tais com®joalelo Waterfall, o Desenvolvimento
Evolucionario, Engenharia de Software Baseado emmpBoentes (Component-Based
Software Engineering — CBSE), a entrega incrememtaiesenvolvimento espiral, entre
outros [PRESSMAN 2005]. Estes modelos de proceis@siplamente utilizados na pratica
atual de desenvolvimento de software. O processendenharia de dominio definido nesta
dissertacdo é baseada no modelo de processo eral §BQIEHM 1988], porém, apresenta
algumas caracteristicas do modelo de processo C&8&,vez que artefatos reusaveis sao
usados para desenvolver aplicagcdes. O modelo emalgsposto originalmente por Boehm
(1988), ao invés de representar o processo de a@efteomo uma sequéncia de atividades
com algum retrocesso de uma atividade para ouirsiste em uma espiral, onde cada loop
representa uma fase do processo de desenvolvirdensoftware. A Figura 9 mostra uma

visdo geral do processo de acordo com o modeloadbegso espiral.
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Figura 9: Modelo de processo do Processo de Engenharia dénidom

Domain Driven. Em vez de processos de desenvolvimento de softinadeionais como,
por exemplo, o RUP, que € orientado aos casosaj®ysocesso de engenharia de dominio é
orientado ao dominio, onde o foco esta em um ctmjde aplicacdes para um dominio
particular. Neste dominio, os pontos cruciais géentificar as caracteristicas comuns e
especificas existentes nas futuras e potencidasagfes; organizar essas informacdes em um
modelo de dominio; em seguida, projetar a arqudetle software especifica do dominio
(Domain-Specific Software Architecture — DSSA) mafmente, implementar componentes
reutilizaveis para esse dominio. Mesmo no processmtado ao dominio, casos de uso
também serdo usados.

Arquitetura de Software. A arquitetura de software envolve a estrutura gamizacao,

através da qual os componentes do sistema modesnbsistemas interagem para formar
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sistemas; e as propriedades de sistemas que patemethor concebidas e analisadas ao
nivel do sistema [KRUCHTEN et al. 2006].

Desenvolvimento baseado em componentes (ComponerasBd Development — CBD).
técnicas de desenvolvimento baseada em comporsfuemportantes porque, no projeto do
dominio, por exemplo, é interessante modularizaarguitetura nos componentes bem
definidos, o que pode ser facilmente alterado, afatar outras partes da arquitetura. Além
disso, na implementacdo do dominio, cujo objetidegenvolver ativos reusaveis, uma forma
importante de fazer isso € através de um conjuatoodnponentes especificos do dominio,
aumentando o potencial de reutilizacéo.

Padréo de Projeto.Um padrdo de design € uma forma de maior gradalde no reuso de
classe, pois envolve mais de uma classe e a gae#lo entre objetos de diferentes classes. Do
ponto de vista do processo de engenharia de donpgadrbes de projeto sdo importantes
porque eles podem ser usados para encapsular iabilidades existentes na analise do

dominio e executar o mapeamento para o projeto.

4.3. Passos do Processo de Engenharia de Dominio

O processo de Engenharia de Dominio definidos aeente trabalho € composto de
trés etapas: Anélise do Dominio, Projeto do Doménimplementacdo do Dominio. Devido a
amplitude, cada passo €, respectivamente, divididoatividades e sub-atividades. Os passos
sao definidos para ser usado em sequéncia. Notentaesmo com resultados menos ideais,
elas podem ser usadas separadamente. Portanto capfitilo, cada etapa sera tratada como
uma abordagem para uma parte diferente do cicd#edo dominio da engenharia. Nesse

sentido, h4 uma abordagem para a Analise do domdsscritas no Capitulo 5, uma
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abordagem para o Projeto do Dominio, descrito ruitGla 6 e, finalmente, uma abordagem

para a Implementacdo do Dominio, descrita no Clapitu
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5. Analise do Dominio

A andlise do dominio é vista como uma importante fao desenvolvimento de
softwares reusaveis, pois busca capturar os peotosns e as variagdes dos sistemas de um
dominio especifico. A primeira definicdo para as®lilo dominio foi dada por Neighbors em
1980, para ele a andalise do dominio “é a atividb&lentificacdo dos objetos e operacdes de
classe de sistemas similares em um dominio patic(NEIGHBORS 1980]. Neighbors
certificou que a identificacdo de opera¢gbes comamsum dominio diminuia o esfor¢co nas
demais fases de desenvolvimento do sistema.

Apesar de inovadora, a tese de Neighbors ndo aypoeispassos consistentes de como
executar a analise do dominio. Na tentativa deirsegsa necessidade deixada por Neighbors,
trabalhos como [PRIETO-DIAZ 1990] e [ALMEIDA et &005] vieram mostrar formas de
executar a analise do dominio. Para Prieto-Diazbgtivo da andlise do dominio é:
“encontrar formas para extrair, organizar, represemanipular e compreender informacoes
reusaveis, para formalizar o processo de analisdotoinio e desenvolver tecnologias e
ferramentas para suporta-las” [PRIETO-DIAZ 1990].

Nesse sentido, o presente trabalho definiu umadabgem para andlise do dominio
com o objetivo de identificar e modelar pontos eamgm e variacdes presentes nas
aplicacdes de uma cadeia de suprimentos que imeogotecnologia RFID. A abordagem foi
desenvolvida a partir do estudo dos onze procedsagruso de software apresentados no
Capitulo 3 que buscou identificar objetivos, ponpusitivos e pontos negativos de cada
processo de reuso.

A Analise do Dominio esta dividida em quatro tase{g Planejamento do dominio,
(i) Requisitos do dominidiii) Modelagem dos requisitogi®) Documentacao dos requisitos.
Apresentaremos a seguir a descricdo dessas qaedfaste em seguida uma andlise global da
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Andlise do Dominio para as aplicacées que incorposatecnologia RFID na Cadeia de

Suprimentos.

5.1. Planejamento do dominio

O planejamento do dominio é a primeira tarefa dalissn do dominio, busca-se
alcancar com essa tarefa uma completa descricordmio, a identificacdo dastakeholders
do dominio e a delimitacdo do escopo do dominiotékmino do planejamento do dominio
deve ser gerado um documento contendo as targfasiitsas de cada dominio envolvido na
cadeia de suprimentos. O planejamento do dominimlem as seguintes atividades: (i)

descricdo do dominio, (ii) identificacdo dsiakeholder® (iii) escopo do dominio.

5.1.1 Descricao do dominio

A descricdo do dominio deve ser realizada obsepjgnimeiramente, qual é a cadeia
de suprimentos que deseja aplicar o processo denkaga de dominio. Por exemplo, o
dominio sera a cadeia de suprimentos da carne dodénbens duraveis, bens de consumo,
etc. Cada cadeia de suprimentos ter4 seu escag@d @ Partir da descricdo do dominio que
surgirdo ostakeholderso conjunto de requisitos, entre outros.

A cadeia de suprimentos é definida por [LAMBERT;8JK; VANTINE 1998]
como “a integracdo do negdécio desde os forneceadwées usuério final que proporcionam os
produtos, servigos e informacdes agregarem valmoesliente”. Assim como Lambert, os
estudos de [FLEURY 2000] e [ROSS 1998] nao tornatpligto como a cadeia de
suprimentos estd segmentada, portanto, este tcabaliisidera a integracdo da cadeia de

suprimentos composta trés dominios: fornecedoaglgia interna de suprimentos e clientes.
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A cadeia interna de suprimentos compreende oshdigtores, atacadistas, varejistas,
etc e, dessa forma, a cadeia de suprimentos Haoitgea um numero especifico de dominios
entre o fornecedor e o cliente. Independente doentimle dominios entre o inicio e o fim da
cadeia de suprimentos todos eles devem ser deseniduncéo da (i) Atividader objetivo
do dominio dentro da cadeia de suprimentos, (ityeela: qual(is) dominio(s) da cadeia de
suprimentos recebe informacgdes, (i) Saida: paual(g) dominio(s) da cadeia de
suprimentos passa informacoes e (iv) Tecnologidemfo aplicados os Sistemas RFID e

quais os objetivos em utilizar-se dos Sistemas Rfeldominio.

5.1.2 Identificacdo dosstakeholders

A atividade de identificar ostakeholdercompreende em analisar as pessoas que tém
interesse definido sobre o resultado do projetgiog&takeholdergpodem ser identificados
no desenvolvimento e utilizacdo dos Sistemas RFiDusa cadeia de suprimentos, mas o
analista do dominio ndo devera defstakeholder€om o mesmo objetivo no projeto.

O stakeholdemais comum de uma cadeia de suprimentos queautiBzSistemas de
Identificacdo por Radiofreqiéncia € o Especialidta Tecnologia RFID. Ele deve ter
experiéncia com a Rede EPCglobal, com os leit@asstags, seus atributos, a compra, a
instalacdo e o0 uso dos hardwares. Oustakeholderscomuns, mas ndo obrigatorios, que
podem fazer parte dessa lista sdo: Analista dordond Gerente do dominio e o Especialista
de mercado.

O Analista do dominio é uma pessoa que conduz cepso de analise do dominio
descrito no capitulo 5 e em [CAMPOS; ZORZO 2007]G€érente do dominio consiste em
todas as pessoas responsaveis por seus dominiedea de suprimentos. Finalmente, o

Especialista de mercado relne caracteristicas dotaligéncia dos negdcios, estudos de
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competitividade e estimativa, segmentacdo do mercathnos dos consumidores e a

integracéo dessas informacdes em uma estratétpa® gie negocio coesivo.

5.1.3 Escopo do dominio

Os dominios identificados e descritos na primetigidade do planejamento do
dominio precisam ser delimitados para evitar maseta e implementacdo de modulos
desnecessarios futuramente. O primeiro passo p#hnaitacdo do dominio é a identificacéao
e eliminacdo dos dominios que foram descritos, md@smantiveram ligacdo com qualquer
outro dominio da cadeia de suprimentos. A ideriffio desses dominios sera a partir das
entradas e saidas geradas por eles, ou seja, dsmyire ndo recebem e ndo produzem dados
para outros dominios estarédo na lista das exclusdes

O segundo passo € analisar o escopo do dominioroe fhorizontal, esse tipo de
analise tem o objetivo de responder a seguinteuptagQuantos sistemas diferentes estao no
dominio? Por exemplo, em uma cadeia de suprimet@oautomoveis a composi¢do do
produto final ir4 interagir com a cadeia de supritne de pneus, portanto, os sistemas do
segundo dominio ndo convém descrever na cadeiapdengntos de automédveis. Por outro
lado, o sistema da concessionéaria de automévéiptate do dominio, pois as solicitacdes de
reposicao de estoque, a contratacdo de pessoaleacgamento dos Sistemas RFID desse
dominio, etc estardo associados a esse sisteméazjymrte da cadeia de suprimentos de
automoveis.

Outro passo do escopo do dominio é a andlise &kedas sistemas do dominio, essa
analise busca responder quais partes dos sistesté@s @0 dominio. Enquanto a analise
horizontal identifica os diferentes sistemas, dism&ertical busca eliminar da abordagem as

partes dos sistemas que ndo correspondem ao doniMaioexemplo, em uma cadeia
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produtiva de carne bovina, as aplicacdes respoisspuge coordenar a venda nos frigorificos
estardo fora da modelagem.

A atividade de determinar o escopo do dominio ndma tarefa facil, por esse motivo,
as organizacfes que nao tiverem experiéncia coeusorde software e a engenharia de
dominio, devem determinar o menor escopo possam @ dominio. Posteriormente novos

dominios podem ser adicionados e maximizar o rdasnodelos e componentes no dominio.

5.2 Requisitos do dominio

A segunda tarefa da analise do dominio definidatrabalho é a definicdo dos
requisitos do dominio. O objetivo dessa tarefasemwer as caracteristicas do dominio e dos
sistemas que refletem o dominio. O processo ddifidagdo dos requisitos do dominio
envolve gerentes, engenheiros, usuarios finaisqge¢écforam identificados na atividade de
identificacdo dostakeholders

Entretanto, a atividade de identificar os requssido dominio a partir das necessidades
dos stakeholdermdo é uma atividade das mais faceis. Isso ocanre/drios motivos N1),
como:M1. ambiguidadestakeholdergiue ndo sabem o que eles desejam no sistemaagpass
informagbes que podem ser interpretadas de forstantd. M2. redundancia: requisitos de
diferentesstakeholdersnterpretados da mesma formMa3. conflito de requisitosdiferentes
stakeholderscom requisitos conflitantesM4. fatores externosrequisitos do dominio
influenciados por fatores politicos ou organizaaierM5. evolucdo dostakeholdersnovos
stakeholdergpodem surgir e mudar os requisitos do domiMé. evolucdo dos requisitos:
mudanca dos requisitos durante o processo de eui@idominio.

Na tentativa de minimizar os erros que ocorremavartamento dos requisitos do

dominio, o trabalho faz a identificagcdo dos redossiatravés déeatures A definicdo de
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featureadotada neste trabalho esta em concordancia cii®©fS et al. 1996] que considera
featurecomo “caracteristicas distintas do conceito (pangplo, sistema, componente, etc)
que é relevante para algustakeholdersio conceito”.

Uma vez definida a forma para extrair os requisd@osdominio, faz-se necessario
definir como extrai-los. Para essa etapa do lewsteo dos requisitos o trabalho propde a
analise dos possiveis cenarios do dominio, ou sefap os sistemas do dominio sdo usados
na pratica.

Os passosH) para o levantamento dos requisitos a partir déries sdaoP1. estado
inicial: analisar e descrever como estava o esthmdosistemas no inicio do cenarkeR.
eventos: verificar o fluxo normal dos eventos noacm®. P3. eventos alternativos: verificar a
existéncia de fluxos concorrentes ao fluxo normalceorréncia de fluxos que venham gerar
erros.P4. estado final: analisar e descrever o estado dtsnsas ao término do cenarib.
stakeholderslistar osstakeholdergjue tiveram participacao no evento.

Com os cenarios do dominio descritos, o analistalaninio terd aseaturesmais
facilmente e podera identificar os requisitos cosarvaraveis no dominio. Um artefato que
pode ser gerado nessa atividade € o diagramaatioedinitos para cada cenario analisado. A
notacdoUnified Modeling Language — UMMdefine o diagrama de estados que pode ser

utilizado pelo analista do dominio como ferramgratea a composicéo do artefato.

5.3 Modelagem dos requisitos

A modelagem dos requisitos corresponde a segunefa da analise do dominio, nela

o analista do dominio busca identificar e modefaregjuisitos comuns e variaveis do dominio.

Como discutido na atividade de requisitos do domiasfeaturesconstituem uma grande
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contribuicdo da engenharia de dominio em relac@ong&nharia de sistemas convencionais,
pois facilita a identificacédo dos requisitos e litecio reuso de software.

Nos Sistemas RFID, a identificacdo dos requisitbauns e dos requisitos variaveis
tera como base a Rede EPCglobal, ou seja, as paBnearacteristicas serdo extraidas com
base nas definicbes trazidas pela arquitetura da RBCglobal. Por exemplo, o nimero EPC,
o Sistema de Informacédo, o Servico de DescobectaNssse sentido, a modelagem dos
requisitos sera realizada obedecendo as seguitvefades: requisitos comuns e requisitos

variaveis, que sao detalhados a seguir.

5.3.1 Requisitos comuns

A definicdo dos requisitos comuns € uma importatitedade no processo de analise
do dominio, pois quanto mais requisitos comuns mMeer@o 0S requisitos variaveis e maior
serd o reuso de software no dominio. O primeire@gmra a identificacdo dos requisitos
comuns do dominio € a exploracdo dos requisitofodas as aplicacdes previstas para o
dominio. Os requisitos que forem comuns para esslicacdes sdo candidatas para serem
requisitos comuns.

A abordagem definida neste trabalho para identifieguisitos comuns é através da
matriz de requisitos associada a prioridade, comstna a Tabela 3. A matriz de requisitos do
dominio tem a finalidade de auxiliar a identificagde requisitos comuns aos dominios do
sistema a partir de sua prioridade paratakeholders

A coluna mais a esquerda da Tabela 3 representa&qussitos identificados na
atividade de requisitos do dominio para os divedemsinios. Na primeira linda estéo listados

os dominios descritos na atividade de descri¢c&toddnio.
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Tabela 3: Matriz de requisitos do dominio

Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3 Dominio n
Req. 1 P2 P1 P2 -
Req. 2 X P2 P3 -
Reg. 3 P1 P1 P1 -
Req. n - - - -

O corpo da Tabela 3 deve ser preenchido com adade P) dos requisitos em cada
dominio. As prioridades seguem a seguinte class#ic: P1. Alta: requisito indispensavel

para o dominioP2: Média: requisito que auxilia os requisitos de alta pdade a manter a

funcionalidade do sistemB3: Baixa:requisito de baixa importancia para o sistema.

Apoés o preenchimento da tabela, o analista do miongodera definir a prioridade
satisfatéria dos requisitos comuns e classificéelm®o requisitos comuns do dominio. Na
Tabela 3, por exemplo, caso o analista do domémiba definido a prioridade?2 satisfatéria
para o0s requisitos comuns, os requisitos 1 e @raeselecionados. Para o0s requisitos que néao

se aplicarem ao dominio, a tabela deve ser pregacibim um X, como ilustrado na Tabela 3

para o Requisito 2 do Dominio 1.

5.3.2 Requisitos variaveis

Apos identificar os requisitos comuns do sistemanalista do dominio deve analisar
0s pontos de variacdo do dominio e identificar expuisitos variaveis. Estudo como o de
[SVAHNBERG et al. 2001] mostra que, quanto maisuigitps variaveis forem preservados

no processo de desenvolvimento dos sistemas, s&i@r flexibilidade e o reuso no dominio.
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Nesse sentido, o levantamento dos requisitos a@siado dominio é considerado uma
importante tarefa, pois possibilita aos sistemasmeolvidos adaptar-se as novas situacdes.

O processo mais simples para identificacdo dosisiom variaveis do dominio é
aplicar a operacao logica XOR (ou exclusivo) desoequisitos levantados no dominio com
0s requisitos comuns. Dessa forma, os requisit@s rfio forem comuns serdo requisitos
variaveis do dominio.

Outra forma de identificar e gerenciar as variagdes um dominio é através das
featuresdo dominio. Em [KANG et al.,, 1990] e [KANG et all998] € apresentado um
modelo defeatures(feature modelsno qual, adeaturessdo agrupadas hierarquicamente
estabelecendo relacionamentos do tipmjomposed-of, generalization/specializatios
implemented hyA notacdo utilizada neste trabalho seguird a gstap pelo trabalho de
[CZARNECKI; EISENECKER 2000] que classifica featuresde quatro formagsnandatory,
optional alternativee or-feature

As mandatory featuresao caracteristicas que identificam o dominiosaja, aquelas
caracteristicas presentes em todas as instanciadoaidnio. As optional featuressdo
caracteristicas que adicionam algum valor ao dantjnando habilitadalternative features
€ o tipo de caracteristica que desabilita as dealtésnative featurequando habilitada,
semelhante a operacédo logica XOR (ou exclusiva) fiRp asor-featuressdo caracteristicas
que podem ser habilitadas em grupo, diferentendagalternative featurgermite a ativagéo
de uma caracteristica por grupo. Os diagramasidefimpor Czarnecki & Eisenecker para
representar dgaturessado apresentados na Figura 10.

De acordo com [CZARNECKI; EISENECKER 2000], satures f1, f2, {3 f4 da
Figura 10a samandatory featuredo conceitcC. A figura simboliza ainda que &satures f1
e f2 sdo instancias do conceifbe todas as instancias @ena qual tenil também terd3 e f4.

Portanto, as instancias @gpodem ser descritas pelo conjuntdekgures{C, f1, 2, {3, 4.
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Para a®ptional featuresa associacéo entre os nos é finalizada com uml@ivazio,
como mostra a Figura 10b. Dessa formafeadures fl, f2e f3 sdooptional featuredo
conceitoC e uma instancia d€ pode ter uma das seguintes descricfies: {C, f1}, {C, f1,

£3}, {C, 12}, {C, f1, 12}, ou {C, f1, 12, f3}.

C C

Figura 10a: Mandatory feature Figura 10b: Gpticnal feature

Figura 10¢: Alternative feature Figura 10d: Or-feature

Figura 10: Exemplos dos diagramas fbaturefCZARNECKI; EISENECKER 2000]

O terceiro tipo dos diagramas fEaturesrepresentada na Figura 10c corresponde as
alternative featuresNa representacéo grafica, os n0s do conjuniltdenative featuresao
conectados por um arco, assim tem-se que o cor€gitssui dois conjuntos ddternatives
features um conjunto confl e f2 e outro conjunto confB, f4 e f5 que deriva as seguintes
descri¢cdes{C, f1, f3}, {C, f1, f4}, {C, f1, 5}, {C, 12, f3}C, f2, f4}ou{C, 2, f5}.

Finalmente, a Figura 10d mostra a representacdicaydasor-features onde os nos
de um conjunto der-featuressdo conectados por um arco cheio. Como o conCetEm
dois conjuntos der-features um conjunto confl e f2 e outro conjunto corfB, f4, e f5 as
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diferentes descri¢cdes possiveis &4:f1}, {C, 2}, {C, f1, f2}, {C, 1, 3}, {C, f1f4}, {C, f1,
f5}, {C, f1, 13, f4}, {C, f1, 13, 15}, {C, f1, {45}, {C, f1, 13, f4, 15}, {C, f2, {3}, {C, 12, f4]C, f2,
f5}, {C, f2, 13, f4}, {C, 2, 13, 5}, {C, 12, {45}, {C, 12, 3, f4, 15}, {C, f1, 2, 13}, {C, f12, f4},
{C, f1, 2, f5}.

As raizes das arvores sdo chamadas de conceitgsndse [CZARNECKI,
EISENECKER 2000] sdo elementos e estruturas no rdonde interesse inteiramente
subjetivo, ou seja, suas informacdes dependem oderde de pessoas mas também do
tempo, do contexto e outros fatores. Para os SastdRfID, 0 analista do dominio também
podera classificar um né da arvore como uUeeureassim como as demais. Isso ocorre
porque pode existir n0s considerados objetivos e mpssibilitam a agregacdo de outras
features A definicdo de conceito trazida por [CZARNECKISENECKER 2000] aplicar-se-

a, obrigatoriamente, apenas na raiz principal.

5.4 Documentacdo dos requisitos

A quarta e ultima tarefa da analise do dominiod®@mentacdo dos requisitos, nela
0s requisitos podem ser documentados usando texicmguagem natural ou linguagem de
modelagem de requisitos. Apesar da ambiglidadenteer documentacdo usando linguagem
natural, o trabalho usa essa opcdo em concord@&oom [CZARNECKI; EISENECKER
2000], pois os requisitos foram modelados em fod@méeaturesna atividade de requisitos
variaveis. Otemplatedefinido por Czarnecki & Eisenecker para a docuagdio deeatures

pode ser visualizado na Tabela 4 com as alterag@ess Sistemas RFID exigem:
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Tabela 4: Templategpara Documentacdo @eatures

Nome da Feature:

Descricao Semantica

Cadafeature deve ter uma pequena descricdo semantica corligatleacom os Sistemas

RFID.

Razao

As featuresdevem ter uma nota explicando porque ela estaidalno modelo e se essa

featureé exclusiva dos Sistemas RFID.

Stakeholders e programas clientes

Cadafeature deve ser relacionada costakeholdersgjue tenham interesse f@aturee o

programa cliente que tem necessidade porfestare

Aplicacbes exemplos

A documentacdo pode descreviegatures com conhecimento das aplicacbes que

implementa-las. Opcionalmente, o analista do damipode exemplificar aplicacdes

baseadas na tecnologia RFID fora do dominio dai€ageSuprimentos.

vao

Restricoes

Dois importantes tipos de restricbes sdo: a exalugitua e as restricbes requeridas.

Ponto de Variacao

Pontos de variagdo podem ser marcados com “alwiniovas sulbeatures(ou feature$

forem esperadas. Por outro lado, marca-se um pEnt@riacdo com “fechado” quando nao

se espera suleatures

Prioridades

Prioridades possivelmente séo atribuidésadurescom a finalidade de gravar sua relevar
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NO Processo.

5.5 Consideracdes Finais

A Analise do Dominio € uma importante fase nos ggeos de engenharia de dominio,
pois delimita o dominio, orienta o levantamento deguisitos, modela e documenta as
caracteristicas a serem projetadas e implement®#msa forma, este capitulo identificou
particularidades das aplicacbes baseadas na tg@oRFID inseridas na Cadeia de
Suprimentos e apresentou uma abordagem para asAmtidominio especifica e para estas
aplicacdes. O proximo capitulo apresentara a segiaseg do processo, o Projeto do Dominio,
com o objetivo de fornecer visdes distintas da isgtjra do dominio e meio para a

identificacdo e especificacdo dos componentes ftisase.
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6. Projeto do Dominio

O Projeto do Dominio é a segunda fase no procdes&ngenharia de Dominio
definido neste trabalho. O principal objetivo defstse esta de acordo com [BOSCH 2000]
que busca “a producédo de uma arquitetura refer@ocespecifica do dominio, definindo seus
elementos e suas interlocugdes”.

A definicdo para arquitetura de software adotadaten trabalho considera duas
definicbes. A primeira € apresentada por [BASS; KERTS; KAZMAN 2003] que
considera arquitetura de software como “uma estautw estruturas de sistema, no qual
compreende elementos, suas propriedades visivégnamente e o conjunto de seus
relacionamentos”.

Outra definicdo para Arquitetura de Software cdergida é a de [BUSCHMANN et al.
1996] que diz que: “uma arquitetura de software néa udescricdo de subsistemas e
componentes de um sistema de software e o0s retawemtos entre eles. Subsistemas e
componentes sao tipicamente especificados em uiiesyevisdbes para mostrar a relevancia
funcional e propriedades néo-funcionais de um meigtele software. A arquitetura de um
sistema € um artefato. Ela é o resultado da atieidi® desenvolvimento de software”.

Nesse sentido, o Projeto do Dominio descrito elME0OS et al. 2008], mostrara
como definir uma arquitetura baseada na tecnolREI® e os passos a serem seguidos para a
identificacdo e especificacdo de componentes. Adalgem do Projeto do Dominio esta
dividida em quatro tarefas: (i) Mapeamento, (iipjeto dos Componentes, (iii) Visdes da

Arquitetura e (iv) Documentacdo da Arquitetura,cdiéss nas secdes a seguir.
6.1 Mapeamento
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A primeira tarefa definida no Projeto do Dominio éhapeamento entre 0s requisitos
identificados na fase de Analise do Dominio pamrcuitetura referéncia. Uma importante
questao considerada nesta tarefa sdo os requisit@seis. Para [SVANHNBERG; GRUP;
BOSH 2001], quanto mais requisitos variaveis forgmeservados no processo de
desenvolvimento dos sistemas, maior sera a fleddloie e a customizacéo do sistema.

As Cadeias de Suprimentos apresentam diferentasytardades, tanto na utilizacéo
da tecnologia RFID quanto na distribuicdo de sohalide producédo. Por esse motivo, o
mapeamento dos requisitos deve preservar as vesia@m de possibilitar a aplicacado do
processo em diferentes dominios.

Outra questdo que o projetista do dominio deverlea consideracdo é na
especificacdo dos componentes. Inevitavelmenteyogetfsta toma decisbes que podem
restringir o reuso dos componentes. Decisdes guel@sde algoritmos especificos utilizados
para implementar os componentes até os objetostipassnas interfaces dos componentes.
Quando essas decisdes entram em conflito com reguigspecificos o reuso dos
componentes sera impossivel ou o sistema ficafi@gisme.

Uma forma usada nos ultimos anos para contorna gfsacdo € por meio dos
padrdoes de projetdDesign Patterih De acordo com [ALEXANDER 1977] “Cada padréo
descreve um problema que ocorre varias vezes enarmbiente e descreve o nucleo da
solugéo do problema, de tal forma que vocé posmaassa solucdo milhdes de outras vezes,
sem fazer sempre da mesma forma duas vezes”. essa, 0 padrdo é uma solugdo bem
testada para um problema comum, mas que n&o desarevespecificacdo detalhada.

Com Padrdes de Projeto € possivel reusar facilnojetos e arquiteturas, tornar
projetos mais acessiveis para desenvolvedores des reistemas, auxiliar a mudanca de
projeto de sistemas reusaveis mantendo o comprordesseusabilidade, bem como prover

documentacéo e mantenabilidade dos sistemas drsten
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Geralmente os padrbes tém quatro elementos, um monee para o padrdo, o
problemaque o padrdo esta tentando resolver, a solugcaoopgan@blema no contexto em que
ele aparece e as consequéncias que a utilizagdaddéo acarreta.

Em concordancia com [SVANHNBERG; GRUP; BOSH 20043se trabalho trata
requisitos variaveis como importantes fontes deagao para a arquitetura referéncia e aplica
padroes de projeto sobre essa classe de requiBidsnto, para o projeto das variacdes da
arquitetura serdo levadas em consideracaeasresalternativasfeaturesopcionais eor-
features Os padrbes adotados para serem usadodeafiges alternativas sad\bstract
Factory, Chain of Responsibility, Factory Methods@rver.

O padraoAbstract Factoryque fornece uma interface para a criacdo de farddi
objetos relacionados ou dependentes sem espedfiaarclasses concretas. Ao especificar o
nome da classe quando um objeto é criado o argultetiominio corre o risco de forcar uma
execucao particular do objeto em vez uma simplieg&e particular com a classe. Dessa
forma, o métoddAbstract Factorycria objetos independentemente e possibilita guemas
umafactoryconcreta seja criada para uma f#eturesalternativas.

Na Cadeia de Suprimentos que utiliza RFID as lestusimultaneas de produtos
realizadas por leitores RFID sdo situagcdes comuwes rgostram a aplicacdo do padrao
Abstract Factory O Middleware EPC ao receber dados provenientedivtisos leitores
RFID deve indicar qual numero EPC passar paravig®ete Informacdo e ndo sobrecarregar
as bases de dados com informacdes desnecessérias.

Outro padrdo é &hain of Responsibilitypois evita acoplar o remetente de uma
requisicdo a seu receptor, dando a mais de umoohjgissibilidade de receber o pedido.
Objetos no métod€hain of Responsibilitpodem ter um tipo comum, mas usualmente eles
nao compartilham da mesma implementacdo. Nesse@@emina mesma requisicéo realizada

em dominios distintos podera ser solucionada pgtadbdiferentes. Por exemplo, a consulta
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por um numero EPC é encaminhada por meio de unueizale responsabilidades” até o
Servigco de Descoberta que resolvera a busca pes lokesdados localmente ou em bases de
dados compartilhadas de outros dominios.

O terceiro padréo adotado éactory Methodque define uma interface para criagao
de um objeto, mas permite subclasses decidirem classe instanciar. Gactory Method
possibilita realizar um projeto mais customizadmaan pouco mais de dificuldade. Outros
padrbes de projeto requerem novas classes, enqgaetano Factory Methodapenas é
requerida uma nova operacdo. O numero EPC podargmrido a qualquer objeto, produto,
animal, entre outros, dessa forma, uma subclasseada produto podera definir qual objeto
instanciar.

Temos ainda o padrad®bserverque define uma dependéncia um-para-muitos entre
objetos, dessa forma, quando um dos objetos mudstdedo, todas suas dependéncias sao
notificadas e atualizadas automaticamente. Usarsde @adrdo, ageatures alternativas
selecionadas iréo atualizar automaticamente aasfeaturesvinculadas a ela. Nas Cadeias
de Suprimentos, as tags RFID sao utilizadas indpgamente da aplicacéo por outro lado,
caso o0 padrdo do numero EPC inserido nesta tagakefado de 96 bits para 256 bits as
aplicacdes que tratam deste nUmero devem se adeyasaio novo padrdo de comunicacao.

Para asfeatures opcionais, este trabalho aplica padrdes direciohapara as
caracteristicas adicionais do sistema, sdo Blesorator, Prototype Observer

O padraoDecorator € usado porquediciona responsabilidades para um objeto
dinamicamente. Como o préprio nome sugere, 0 mébmbmrator pode ser usado para as
featuresopcionais principalmente porque elas sdo caratitex$ adicionais. Dessa forma, se
umafeatureesta presente, @oncreteDecoratog responsavel pelo gerenciamento e chama a

execucdo. Nos Sistemas RFID esta previsto um modealaconsulta aos produtos para
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empresas ou pessoas autorizadas (gerentes, foonesedetc), dessa forma o padréo
Decoratorpode ser aplicado na criacdo de um modulo de taresas consumidores.

Outro padrdo que pode ser utilizado rfeatures opcionais € oPrototype que
especifica as qualidades dos objetos que serdasisadcriacdo de uma instancia que servira
como um protoétipo para criar novos objetos. O pa@n@dtotypeespecifica também como a
interacdo com #&eaturedevera ocorrer que pela definicdo estabelece wdtgro concreto
para cadafeature Assim, quando o Servico de Informacdo EPC salicito Servico de
Nomeacao de Objetos que realize uma consulta aradute desconhecido, uma copia dos
dados retornados (prototipo) sera criada localmdnbe fim, o padradbserverpode ser
usado nageaturesopcionais da mesma forma quefeaturealternativas.

Para ar-features,que representam as variacées do dominio, tém-seaddes de
projeto que podem ser utilizadosBadge, o Builder e o Director. O padradBridge reduz a
abstracdo de suas implementacfes de modo que paksam variar independentemente.
Ele fornece uma interface estavel aos clientes maegmndo as classes que o implementam
variam. No Servico de Nomeacgao do Objeto — ONStexionsultas que podem retornar
fontes de dados confidveis ou nado-confiaveis, tmte, independente do tipo da base de
dados existira uma ponter{dge)para efetuar a consulta a essas bases.

O padréao Builder que separa a construcdo de um objeto complexo ude s
representacdo de modo que o0 mesmo processo derucdostpossa criar diferentes
representacdes. O padr@oilder pode ser usado para desenvoleaturescompostas. Dessa
forma, somente @irector esta disponivel, sendo responsavel decidir tpatlireestara na
aplicacado ou nao. No transporte geadletsem uma Unidade de Transporte por exemplo, a
aplicacdo decide qual seré o tipo da Unidade daspmte (caminhdo, navio, avido, etc) e
cria 0 objeto automaticamente considerando sudgylaridades (tamanho, quantidade de

produto transportada, responsaveis pelo transpde,
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Por fim, o padrad®ingletonassegura uma classe ter somente uma instancdmezé
um ponto global para acessa-lo. Esse padrao targb@memente recomendado paraoas
featuresque se relacionam cofeaturesobrigatorias ifiandatory) Dessa forma, o caminho a
seguir sera unico e a classe devera ser instanajel@as uma unica vez. Na Cadeia de
Suprimentos o padrédingletonsera utilizado juntamente conmBuiilder apos a representacéo

do objeto estiver definida.

6.2 Projeto dos Componentes

O objetivo da fase de Projeto dos Componentes a arin conjunto inicial de
interfaces e especificagbes de componentes, juntameom uma primeira visdo da

arquitetura de componentes.

6.2.1 Identificacao das Interfaces

Esta secao descreve o projeto das interfaces domponente baseado na UML 2.0.
Uma interface é definida por [BOOCH; RUMBAUGH; JABSON 2005] como “uma
colecdo de operacdOes que sdo usadas para espeaificaservico de uma classe ou
componente”. Similarmente, [SZYPERSKI 2002] defineerface como “um conjunto de
operagbes, com cada operacdo definindo algum seot¢funcdo que o componente ir4
executar para o cliente”.

Em concordancia com [CHEESMAN; DANIELS 2000] e [MEIDA 2007], as
interfaces identificadas neste trabalho sdo doliyminesse de sistema. O conceibaisiness
ajuda a focar sobre a informacéo e o processoiadsogue 0 sistema necessitara gerenciar.

Para [ALMEIDA 2007] o processo que identifica agerfaces do tipdusinessonsiste em:
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analisar o modelo déeature para identificar classes (para cada modulo e coege);
representar as classes baseadaeaturescom atributos e multiplicidade; e refinar as regra
de negdcio usando linguagem formal.

Na identificacdo das interfaces do sistema o tetqudo dominio deve, para cada caso
de uso, considerar se nao existem responsabiliddmlesstema que devem ser modeladas.

Nesse caso, sao representadas como uma ou maas@geedas interfaces.

6.2.2 Especificacdo dos Componentes

Apo6s a especificacdo das interfaces, as infornsagdeionais de especificacdo que o
desenvolvedor do componente necessita ter congxi&#&o as dependéncias de um
componente em relacdo as outras interfaces. OsPagsesentados neste trabalho para a
especificacdo dos componentes estdo de acordo ca@homlagem UML Components
apresentada por Cheesman & Daniels (2000).

O primeiro passo consiste em especificar as irdesfasadas e oferecid&ara cada
especificacdo de componente é necessério dizers gugerfaces e realizagbes esse
componente deve suportar. Assim como, € necessanfirmar qualquer restricdo o qual
outras interfaces s&o usadas para a realizacgéo.

Em seguida, deve-se especificar as restricOestdma@do entre componentes. Nessa
fase sdo definidas as restricdes de como uma @uepagticular deve ser implementada. Ao
contrario das tradicionais interagdes no nivel dplémentacgédo, interacdes de componente

define restricdes no nivel de especificagéo.

6.3 Visdes da Arquitetura
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Assim como a arquitetura de uma construcdo € rempi@da usualmente usando
diferentes visbes, por exemplo: visdo estaticéiovdinamica, especificacdo de materiais, etc
a descricdo adequada de uma arquitetura de softarab&m requer multiplas visoes.

Diversas visdes da arquitetura sdo importantes, gescrevem diferentes aspectos do
mesmo sistema. Dessa forma, as categorias de dstieglas nesse trabalho séo: (i) visdo de
modulos, (ii) visdo de processos, (iii) visdoddgployment (iv) visdo de dados.

A Visdo de Moddulos mostra a decomposicdo do sistemapartes, cada parte
representa um subsistema, componente, classegedespinterfaces e suas diferentes formas
de se relacionarem. O objetivo principal na dedorie interligagdo dos moédulos de um
dominio é a identificacdo das relacdes entre osutns8dA visdo de médulos define trés tipos
de relagbes, como mostra a Figura 11.

Apesar da Rede EPCglobal estabelecer relagcbesmattelos dos Sistemas RFID as
aplicacdes em Cadeias de Suprimentos podem caofdeerdes modulos e estabelecer suas

proprias relagdes.

I
comsun.ehankaveh vl
tualizar Hard

BD

com.sun.ehank web. taglib :
Owvinie do
Despachantel | . iexio ﬁutenﬁca% Leitor Tag RFID
Figura 11a Figura 11.b Figura 1l.c

Figura 11: Relagdes em UML para a visdo de modulos

O primeiro tipo de relacéo entre os moédulos, vigadb na Figura 11a, € a “parte de”
usada quando um pacote contiver sub-pacotes osesla& segunda relacao, visualizada na
Figura 11b é a “depende de” que estabelece umgarelde dependéncia entre os modulos
mostra uma dependéncia definida pela Rede EPCgiplgak autenticacdo na rede para que

uma aplicacao efetue consultas. Por fim, a Figlicamostra uma relacdo do tipo “é um” com
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a finalidade de representar os modulos que hemd&teaisticas de um modulo mais geral. A
Figura 11c representa um modulo comum nos Sist&R#3 que sdo as herancas passadas
pelo hardware aos leitores e tags RFID.

A notacdo mais apropriada para representar a dis&oodulos € através de diagramas
UML 2.0 [OMG 2005] entre eles, o diagrama de pagote diagrama de componentes, o
diagrama de classes e o diagrama de objetos. @adiagde pacotes € o principal para a
arquitetura, pois incorpora a decomposicao derditel do sistema em componentes e seus
relacionamentos. Cada componente no diagrama detegaé usado para descrever um
projeto interno ou parte de um subsistema.

A Visao do Processo descreve o comportamento dtarss durante sua execucao,
ou seja, a decomposicdo do sistema em termos dasladés requisitadas, seus
relacionamentos e o uso dos recursos em tempo egdo. A finalidade dessa visao €
mostrar o funcionamento dos sistemas e analiganopsiedades que se manifestam em tempo
de execucdo. Uma amostra de como € o funcionandest&istemas RFID pode ser vista na
Figura 6, ela mostra o processo de consulta dizacdlo de um produto.

Para representar a visdo do processo utilizandovih B.0 tem-se 0s seguintes
diagramas: Diagrama de Interacdo, Diagrama de TeBipgrama de Maquina de Estados,
Diagrama de Atividades, Diagrama de Comunicaca®egrama de Sequéncia. Juntamente
com o diagrama de atividades, o diagrama de estéadanais recomendado para descrever 0s
processos que ocorrem na Cadeia de Suprimentosdaasean RFID, pois capturam o
comportamento completo do sistema com mais detahesio levam em consideragéo
aspectos de pouca relevancia como o tempo por éxemp

A Visdo Deploymenpretendida neste trabalho visa descrever a estrdaihardwares

na qual o sistema estd sendo executado. Dessa éopusasivel verificar a interligagdo dos
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Servicos de Informacdo EPC, analisar o desempewshd®atle EPCglobal, questbes de
seguranca e acesso de controle as bases de dados.

A UML 2.0 define o diagramdeploymentom o proposito de modelar os hardwares
usados na implementacdo do sistema, os componetilizados sobre os hardwares e as
associacdes entre esses componentes. Dessa faxomergla-se a utilizacdo do diagrama
deploymentda UML 2.0 para representar graficamente a vadggoymenidesse trabalho,

como mostra a Figura 12:
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Figura 12: Exemplo da visa®eployment

No diagramaleploymentnstancias de artefatos sao colocados em um négliado
na Figura 12 como um cubo. Artefatos por sua vedem ser arquivos, bibliotecas, base de
dados ou programas construidos ou modificados oetpr Esses artefatos implementam
colecbes de componentes.

Por fim, a Visdo dos Dados descreve a modelagembdass de dados e o
relacionamento existente entre elas. O objetivealessdo € melhorar o desempenho e a
adaptabilidade dos sistemas, bem como, identifiedundancia e inconsisténcia entre os
dados. Sua aplicabilidade na Cadeia de Suprim@&stasna representacdo das diversas bases

de dados que armazenam informacdes sobre as tdgs RF
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A visdo dos dados inicia com um modelo conceitudkeee ser refinado até conter
toda informac&o necessaria para a criacao da leadadds fisica. As notacdes mais indicadas
para essa visao sao os diagramas de entidadesrelawnto e o diagrama de classes da UML

2.0.

6.4 Documentacédo da Arquitetura

Uma vez que as visdes foram definidas e executadasjuiteto do dominio fara a
documentacédo da arquitetura em termos das infosaqde se aplicam a mais de uma visao.
Nesse sentido, demplate apresentado na Tabela 5 foi definido a fim de &uxih

documentacédo da arquitetura do sistema.

Tabela 5: Templatepara Documentagéo da Arquitetura

Documento da Arquitetura

1. Guidelines de Utilizagcao

Descrever a forma que o documento da arquitetus aganizado, a melhor forma de
utilizacdo dos campos bem como cenarios de utdlizago documento na Cadeia |de

Suprimentos que esta sendo projetada.

2. Informacgbes do Projeto

Mostrar informacdes do projeto, como por exempkscdcdo da Cadeia de Suprimentos,
versao dos Sistemas RFID utilizados, existénciada@imentos auxiliares ou anteriorgs,

membros do projeto e seus objetivos em linhas gerai

3. Informac¢des do Dominio

Descrever o contexto do dominio a ser projetadabutids de qualidade, requisitps

funcionais e ndo-funcionais de maior relevanciaapas projetistas da Cadeia |de
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Suprimentos.

4. Documentacéo da¥iew.

4.1 Nome daView

Além de tornar publico o nome déew, este campo € reservado para mostrar que tig

viewsera documentada e importancia dessana Cadeia de Suprimentos.

4.2 Representacao Grafica

Descrever a arquitetura utilizando uma notacdo quazlda, reconhecida e de f4

adaptabilidade para futuros projetistas.

4.3 Descricao dos Elementos

Relacdo dos elementos utilizados na representagiiwag daview, as propriedades das

interfaces, relacionamentos e comportamento désnsés RFID de acordo convigw.

4 .4ViewsRelacionadas

Descreve o relacionamento daw documentada com outragews Por exemplo, as bases

dados descritas neew deploymerpodem ser melhores visualizadas/ieavde dados.

4.5 Outras Informagdes

o de

cil

de

Observagdes importantes da view que merecem ssalteetas pelo arquiteto, bem como

justificativas para decisdes tomadas na descrigaoeav.

5. Relagfes de Andlise e Projeto

Mostrar que todos os requisitos relacionados na fi#s analise foram satisfeitos n

elementos da arquitetura.

6. Glossario

Mostrar o glossario do sistema e a lista de acrégsim
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6.5 Consideracdes Finais

A fase de Projeto do Dominio visa descrever umaitatyra referéncia para o dominio
definindo seus elementos e suas interlocucdederatura mostra que os métodos existentes
apresentam dificuldade em apresentar uma formensisica e completa para a descricdo da
Arquitetura referéncia. Dessa forma, este capitubstrou como aplicar padrdes de projeto
nos requisitos variaveis dos dominios e como reptas graficamente a arquitetura do
dominio em visdes. O préximo capitulo apresentatéreeira e ultima fase do processo
descrito neste trabalho com a finalidade de onmeatanelhor forma para implementar e

documentar componentes.
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7. Implementac&o do Dominio

A Implementacéo do Dominio € a terceira e Ultiasefno Processo de Engenharia de
Dominio para o desenvolvimento de aplicacbes emei@adde Suprimentos baseadas na
RFID. Em concordancia [POHL; BOCKLE; LINDEN 2005finalidade dessa fase é fornecer
0 projeto detalhado, a implementacdo e a docun@mtde assetsreusaveis, baseado na
arquitetura descrita na fase do Projeto do Dominio.

As atividades definidas para a Implementacdo do iDiemestdo de acordo com
respeitados métodos de desenvolvimento baseadmmmooentes e processos de reuso de
software, entre eles estdo o UML Components [CHEESMDANIELS 2000], Catalysis
[D’'SOUZA; WILLS 1998] e [ALMEIDA 2007]. As sec¢cOesseqguir detalham as atividades da

Implementacéo do Dominio descritas em [CAMPOS.€2G08].
7.1 Implementagé&o dos Componentes

Na atividade de implementacdo dos componentegendeiro do dominio deve ter os
artefatos gerados na fase de Analise do Dominfuigi#os, modelo déeaturese cenarios) e
Projeto do Dominio (arquitetura do dominio e edpegido dos componentes). A partir dai
sao executadas quatro tarefas, que serado desca&aglir

A primeira tarefa € descrever o componente, otiwbje¢ fornecer informacgéo da
proposta geral do componente, assim como o foroeai componente, versdo, tecnologia
RFID e pacote. Aos descrever a tecnologia RFID seaolvedor deve ressaltar quais as
influéncias e contribuicdes deixadas pelo compangmara os Sistemas RFID. Essas
informacgbes podem importantes questdes quando cwenfEs sao armazenados em um
repositério.
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A especificacdo das interfaces € a segunda taeefm fase depende dos artefatos
desenvolvidos na andlise do dominio e no projetdatninio, assim como a arquitetura e as
especificacdes do componente. A tarefa de espagificdas interfaces é descrita na se¢éo 5.2
com maiores detalhes. Em seguida, tem-se a tetee@fa, a implementacdo dos servigcos que
objetiva implementar os servigcos definidos na faseerior, usando qualquer tecnologia de
implementacéo, assim como o codigo para regisBsgeseservicos para serem usados por
outros componentes, se um ambiente de execucamidmé usado.

A quarta tarefa consiste no desenvolvimento al&asio do component®e acordo
com a tecnologia de implementacdo usada, isso wn\ampilacdo e empacotamento do
componente em uma forma que € adequado desenweoha@dmbiente de producao. Por fim,
na ultima tarefa, a reutilizacdo de outros servigosngenheiro de software deve descrever o

componente que ira reusar outros servicos.

7.2 Documentacéo dos Componentes

Quando um componente é projetado e implementaglajesenvolvedores tém em
mente alguns cenarios de utilizacdo e pode tamigénedpecificado em funcdo de um
conjunto de casos de uso. Dessa forma, caso agesli@do compreendam a finalidade do
componente e como o desenvolvedor esperava qudesske usado, fardo a utilizagao errada
do componente. No pior caso, os componentes s&smadados por ndo ter executado a
tarefa como solicitado.

Nesse sentido, a documentacdo de componentegsenfada por [KOTULA 1998]
como “um caminho para a troca eficiente de infoiieace conhecimento entre o autor e o
cliente. Ela é uma das mais importantes formas pa&thorar a compreensao do programa e

reduzir os custos com o software”. Fica evidente, ggmbora os desenvolvedores de
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componentes se esforcem para criar interfacessfdeeusar, alguns detalhes ainda devem ser
comunicados aos clientes.

Como solucdo para a criacdo de uma boa documentig&componentes Kotula
(1998) apresenta trinta e nove padrdes inter-m@iacios, agrupados em seis categofias:
Generative Patternsdescrevem em alto nivel padrées criando padiddContent Patterns:
descreve o material que deve ser incluido na doctat&o (iii) Structure Patternsdescreve
como a documentacdo deve ser organizdnd Search Patternsdiscute as facilidades
necessarias para encontrar uma informacéao espedificPresentation Patternslescreve
como a documentacdo deveria ser apresentada gmnafitae (vi) Embedding Patterns:
forneceguidelinesde como inserir o conteido da documentacao ngaddnte.

Por outro lado [TAULAVUORI; NIEMELA; KALLIO 2004] dz que “a definicdo de
um padrdo nao é suficiente para a adocao de uma préwica de documentacdo”. Dessa
forma, Taulavuori et al., (2004) descreve um sistelendocumentacédo de componente que foi
desenvolvido para suportar o desenvolvimento dardeatagdao de componente.

Apés analisar padrdes definidos por Kotula (1998)d®cumentacdo de componentes,
no contexto de linhas de produto de software, dasem [TAULAVUORI; NIEMELA;
KALLIO 2004], esse trabalho chegou ao seguitdenplate para a documentacdo dos

componentes implementados mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Templategpara Documentacdo de Componente

Documento de Componente

1. Informagdes Basicas

Define a identificagcéo, propriedades e informag#rais dos componentes.

1.1 Nome

Deve ser Unico, bem definido e descrever o compenen
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1.2 Tipo

Deve expressar a forma de utilizacdo pretendida pacomponente. Por exemplo, um

subsistema, um componente ator, um bloco de fumgdomn procedimento.

1.3 Finalidade

Descreve a proposta de um componente e sua relagéios Sistemas RFID inseridos na

Cadeia de Suprimentos.

1.4 Historia

Descreve o ciclo de vida do componente, incluing\sersédo, a data de revisao, as pes

que tem feito o trabalho e as modificacOes feitasamponente.

2. Informagoes das Interfaces

Define como um componente pode ser usado e intectadio com outros componentes.

2.1 Interfaces Requeridas

As interfaces requeridas devem ser documentadaseenos do nome, tipo, descricé

comportamento e finalidade da interface.

2.2 Interfaces Providas

As interfaces providas seguem os mesmos atribaemtkerfaces requeridas.

3. Informacdes de Padrbes

Descreve os protocolos e os padrdes definidosgpapanponente ser aplicado.

3.1 Protocolo

Descreve a interacdo entre dois componentes neossgzara alcancar um objeti

especifico.

3.2 Padrao

S0as

10,

(0]

Deve informar quais os padroes da Rede EPCglobais@d de tag, leitor, ONS, etc)
componente esta utilizando e quais os padrdes quenponente necessita para seu cof

funcionamento. Esses padrdes podem restringir apatibiidade e funcionalidade d

reto

0]
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componente.

4. Informacgdes Técnicas

Apresenta informacdes detalhadas sobre o projetonglementacédo do componente.

4.1 Ambiente de Desenvolvimento

Define o0 ambiente no qual o componente foi desemm| por exemplo, Jini, Java, etc.

4.2 Interdependéncias

Descreve a dependéncia do componente com outrgsoc@mtes.

4.3 Pré-Requisitos

Define todos os outros requisitos que o comporggNe ter para operar.

4.4 Implementacao

Descreve informacgdes da estrutura interna do coergenos pontos de variagdo ond

4%
o

comportamento do componente pode ser alterado ahdst da implementacdo das

interfaces.

4.5 Restricoes

Descreve todos os itens que limitam as opcdes dmlag para o projeto ou implementagao

do componente.

5. Informagdes Nao-Funcionais

Descreve a qualidade de um componente e termos de:

5.1 Adaptabilidade

Define como o componente pode ser adaptado em rid@dsias de Suprimentos conj o

menor custo.

5.2 Confianca

Define as vezes que o0 componente opera ou suaidaalel para executar as funcd

requeridas sob circunstancias indicadas.
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5.3 Desempenho

Define a medida de qualidade do componente. Asdaedido: linhas de codigbroughput
deteccao de erros, tempo de alocacdo dos recprsmszacdo de eventos e a utilizacdo hos

Sistemas RFID.

5.4 Seguranca

Define as estratégias contra codigos maliciosoackdrs. Até mesmo em nivel fisico, jou

seja, nas tags e leitores RFID.

6. Informacdes Diversas

Descreve informacdes gerais sobre o componente @jgdam a compreensao wmnplate

para documentacdo do componente.

6.1 Guia de Instalacao

Define as operacao que devem ser executadas antesnghonente ser usado.

6.2 Suporte

Define o contato das pessoas que podem ajudarsta@lacdo e no suporte técnico dos

componentes.

7.3 Consideractes Finais

A Implementacdo do Dominio tem como seu princifigétvo apresentar meios para
a implementacdo e documentacdo dos componentesivdbgdos. Apesar das poucas
bibliografias o capitulo se baseou em métodos dolasios para o estabelecimento da ultima
fase do processo de Engenharia do Dominio. O pxiapitulo apresenta as consideracdes
finais deste trabalho e apresenta os trabalhodsitproporcionados no estabelecimento do

processo.
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8. Estudo de Caso

A abordagem de engenharia de dominio propostaapitulos 4, 5, 6 e 7 esta dividida
em trés fases: Analise do Dominio, Projeto do Daménimplementa¢do do Dominio. Neste
capitulo sera mostrada a aplicacdo desta abordageram estudo de caso da cadeia de

suprimentos para uma rede de supermercados, canf@/AMPOS; ZORZO 2008].

8.1 Anélise do Dominio

Vista como uma importante fase nos processos gknearia de dominio, a analise do
dominio descrita no capitulo 5 e em [CAMPOS; ZORZI7] consiste em quatro passos:
Planejamento do dominio, Requisitos do dominio, &fmgem dos requisitos e
Documentacgdo dos requisitos. As proximas secoesamardo, em detalhes, cada passo da

analise do dominio aplicado-os em uma cadeia dénseitos de uma rede de supermercado.

8.1.1 Planejamento do Dominio

A primeira atividade corresponde ao planejamemtalaminio. Essa fase é baseada
em trés sub-atividades: Descricdo do dominio, Iflestdo dosstakeholderse Escopo do
dominio.

A Descricdo do dominio visa descrever qual cadeisuprimentos sera aplicada a
analise do dominio. Neste caso, a cadeia de sups@nalisada serd a de uma rede de
supermercados. Os dominios identificados s&o: diheicedores de matéria-prima, (ii)

industria, (iii) centros de distribuicdo, (iv) supercados e (v) consumidores. Todos
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dominios da cadeia de suprimentos foram descritosuacdo de quatro aspectos, veja a

Tabela 7:
Tabela 7: Dominios da Cadeia de Suprimentos de uma redepgrsercados
Dominio Atividade Entrada Saida Tecnologia
: - Recebimento da
Extrair a matéria- matéria-prima
Fornecedores de | prima da natureza e Fornecedores de i P '
. : A~ L . Industria Processamento,
Matéria-prima | fornecé-la as Matéria-prima
o Empacotamento e
inddstrias.
Transporte
Recebimento da
Transformar Fornecedores de matéria-prima,
_— matéria-prima em | Matéria-prima e Centros de Processamento,
Industria : s .
mercadorias para osCentros de Distribuicéo Check-points,
consumidores Distribuicéo Empacotamento e
Transporte
Recebimento das
Satisfazer a mercadorias,
Centros de demanda criada pof Industria e Armazenamento,
T ! Supermercados =
Distribuicéo respectivos Supermercados Localizacdo dos
varejistas produtos e
Transporte
Recebimento dos
Monitorar o estoque Centrais de produtos,
Supermercados | e automaticamente| Distribuicao e Consumidores Prateleiras
iniciar a encomenda Consumidores inteligentes e
Estoque

Consumidores

Aquisicao de
produtos e consulta
de informagdes

Supermercados

destes produtos

N&o se aplica

Apesar da troca de informac0es lateral entre asimios da cadeia de suprimentos, os
Sistemas RFID, através do Servi¢co de Informacéo, fpe€sibilitam a troca de informacoes
entre todos os dominios envolvidos. Como mostraQBR; CUMMINS 2003] os dados
armazenados em um EPC-IS ficam disponiveis para twdanizacdo ou pessoa que se
autenticar na Rede EPCglobal.

A partir dos dados contidos na Tabela 7 é posgiegitificar situacdes similares em
que os Sistemas RFID sédo usados, por exemplo, nebineento de mercadorias,
processamento dos produtos. Sdo situacdes com® @ssaaumentam o reuso do software
produzido ao final do processo. E possivel tambérifisar as relacées entre os dominios,

neste caso, os dominios foram ordenados em umaérsgglionde as relacdes sao
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estabelecidas um ap0s o outro. Por fim, obsenaa@/idade exercida por cada dominio na
cadeia de suprimentos que contribuira na delimitaigescopo da Cadeia de Suprimentos.

A segunda sub-atividade € a Identificacao 8takeholdersnela sédo identificadas as
pessoas, ou alguém, que tenha um interesse definidesultado do projeto. @takeholders
identificados para esse estudo de caso foramsfigé&talista da tecnologia RFID, (ii) Analista
do dominio, (iii) Gerente do dominio, (iv) Desenxagdor e (v) Especialista de mercado.

O Especialista da tecnologia RFID é wtakeholdercom interesse identificado em
todos os dominios da Cadeia de Suprimentos. Poo dado, o Analista do dominio, o
Gerente do dominio e o Desenvolvedor s@keholdergresentes, sobretudo, nos dominios
das Industrias, dos Centros de Distribuicdo e dgmei®nercados. Isso se explica porque a
maior parte das informacdes que transitam em und@i€ae Suprimentos sdo provenientes
desses dominios. Para o dominio dos Consumido@donam identificadosstakeholders
uma vez que 0s consumidores ndo participam do gsocativamente da Cadeia de
Suprimentos.

A terceira e Ultima sub-atividade é o Escopo do dmn que tem como objetivo
identificar a relevancia dos Sistemas RFID nos d@sida cadeia de suprimentos, a relacdo
entre os dominios para, finalmente, eliminar os idms que ndo contém informacgdes
coerentes com essa proposta.

Uma vez que todos os dominios estabelecem relagégelo menos outro dominio,
deve-se aplicar métodos mais detalhados para @natifo de dominios fora do escopo. O
primeiro deles é analisar quantos sistemas distiegido no dominio, método conhecido
como analise horizontal do escopo. Nesta analise ficil perceber que o dominio dos
Consumidores ndo comporta qualquer tipo de sisteemaelhante aos desenvolvidos na
Cadeia de Suprimentos e, portanto, esta fora dagsnpas etapas da Analise do Dominio. O

segundo método consiste em eliminar as partes idmmas que ndo correspondem ao
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dominio. Neste estudo de caso, os moédulos de 2acdld das unidades de transporte no
globo terrestre, contratacdo de pessoal, gerenotantke escalas de trabalho, etc ndo serao

partes dos sistemas a serem modelados.

8.1.2 Requisitos do Dominio

O objetivo desta fase é identificar fasturesdo dominio e dos sistemas inseridos na
cadeia de suprimentos. A identificacdo dedesaturesdeve ser feita pelostakeholders
através de cenarios que descrevem como O sistemsadd na pratica. Uma forma de
representacdo de cenarios € atraves do diagraestatis definido pela UML 2.0. A Figura
13 representa um cenario bastante comum na cadesaptimentos que € o embarque de

mercadorias em unidades de transporte.

{ Localizando Produto J

Se nao localizar o produto no estogue

®

[Incluindo Pallet | [ Consultando EPC-IS J
[Associandu Produto/Paliet ] |mm]
Associando Pallet/ Transporte ]

‘_mterando status do Transporte ]
>(®)

Figura 13: Diagrama de Estados — Embarque de mercadorias
Os cenarios sdo descritos petbakeholdersa partir de um estado inicial do sistema,
0S eventos externos, o0s eventos alternativos tadenal do sistema ao término do cenario.
O cenario que levou a obtencdo do diagrama mosimadbigura 13 foi 0 seguinte: para
embarcar um produto, inicialmente, o sistema dewalizar este produto no dominio e
verificar se existe a quantidade solicitada pardaque. Caso ndo exista a quantidade
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exigida para o embarque, o0 sistema realiza umauttanso EPC-IS a fim de encomendar a
reposicao do produto.

Caso exista produto suficiente em estoque, o adtranior do sistema deve cadastrar
aspalletsque serdo embarcadas na unidade de transpogender o destino para cada uma
delas e associar os produtospad#iets cadastradas. Existe ainda a associacaqadaiets as
unidades de transporte a fim de facilitar a loe&l#o dos produtos posteriormente. Por fim,
os leitores RFID posicionados nas saidas de embafg@o a leitura da mercadoria
autorizando a alteracéo do status da unidade uigpivete para “em transito”.

A partir desses cenarios e de outros cenarios propopor cadastakeholder

chegamos a todas fEaturesdo sistema, conforme mostra a Tabela 8.

Tabela 8: Niveis dadeatures

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

F1.1 Ndmero EPC

F1.2.1.1Pallet
F1.2.1Estoque F1.2.1.2Prateleira
F1.2.1.3Container
F1. Produto F1.2 Localizacao F1.2.2.1Caminhéao
F1.2.2.2Navio
F1.2.2.3Avido
F1.2.2.4Trem

F1.2.2Transporte

F1.3Transacgéo

F2.1Inventario

F2.2.1Autorizagéo

Acesso
F2.3Fornecedor
F3.1.2.1Servidores EPC
IS
F3.1.2Fonte Confiavel F3.1.2.2P4agina Web
F3.NOS F3.1Consulta F3.1.2.3Interfaces Web
Service

F3.1.2Fonte néo-
confiavel
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8.1.3 Modelagem dos Requisitos

Nessa atividade o dominio serd modelado em fudeddeaturesidentificadas no
levantamento de requisitos. Nesse contexto, a ragelel consiste em trés sub-atividades:
Requisitos Comuns, Requisitos variaveis e Modeladtara identificar os requisitos comuns
e variaveis do dominio foi utilizada a matriz dguisitos do dominio baseada em prioridades.
O objetivo € atribuir uma prioridade para céelurede acordo com stakeholderenvolvido,

como mostra a Tabela 9.

Tabela 9: Matriz de requisitos do dominio baseada em praoied

Feature/Dominio Fornecedor IndUstria Dicsiﬂlt)rl?igéeo Supermercados
Product Pr2 Pri Pri Pri
EPC-IS Pri Pri1 Prl Prl

ONS Pr2 Prl Pri1 Prl
Shelve X Pr3 Pr3 Pri

Apo6s o preenchimento da matriz, o analista do dmndeve definir a prioridade ideal
para os requisitos comuns. Nesse caso, a priorideskjada foPr2 visando a permanéncia

de alguns requisitos variaveis como mostra a Fifjdra

Supermarket
Supphy Chain

e —
e T
e -
- S
— —

Information
Services

Object Hame
Service

N
EPC i In tory Records Retails Py
Humber HEEY.
N,
; Vs N
I 8] ' 9]
Stock Tracking Authorization Access Authoritative Hot
Control Authoritative
Pallet Container Truck EPCIS Weh Service
Server Interfaces

m Waterborne

Figura 14: Diagrama ddeaturespara a Cadeia de Suprimentos de uma rede de senqoadn

Web Page
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8.1.4 Documentacédo dos requisitos

Na Documentacdo dos requisitos faatures sdo documentadas usando texto
linguagem natural. A Tabela 10 mostra a melhor fopara documentar unfaature da

Cadeia de Suprimentos.

Tabela 10:Documentacéo dieatureProduto

Nome da Feature: Produto

Descricao Semantica

O produto sao todas as mercadorias, objetos ecesrgue podem ser identificados
Cadeis de Suprimentos. Esses produtos possuem ageRFEID que armazena u

identificador Unico, conhecido como Codigo Eletodnilo Produto.

Razao

A razédo de sua existéncia no modeldaeturesé porque o produto ser 0 maior proposta
existéncia de qualquer Cadeia de Suprimentos. Qupyando € uméeatureespecifica do

Sistemas RFID.

Stakeholders e programas clientes

em

na

m

1 da

\*2J

Osstakeholdergjue relacionados a esemturesao: Gerente do Dominio e 0 Especialista

tecnologia RFID.

A Na

Aplicacbes exemplos

As aplicacbes podem utilizar f@ature produto para descobrir relagcbes de negoci

localizac&o de um objeto, bem como a origem doyimd

Restricoes

A featurendo apresenta restricbes e pode ser usada em guddquinio
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Ponto de Variacao

A featuresé aberta para novas features. Por exemplo, o nUER® que esta associado a

ela.

Prioridades

A featuresapresenta um alto grau de importancia para a Cddesaprimentos.

8.2 Projeto do Dominio

O Projeto do Dominio € a segunda fase neste Pmdessngenharia de Dominio para
o desenvolvimento de aplicacdes em Cadeias derBemios que utilizam RFID. O objetivo
principal dessa fase é definir visbes da arquideteferéncia do dominio a partir dos artefatos
gerados na fase de Andlise do dominio. A seguaprésentada a aplicacdo dos passos do

projeto do dominio na cadeia de suprimentos dered®de supermercado.

8.2.1 Mapeamento

Os padrbes de projet®¢sign Patternsapresentados na secao 5.1 foram escolhidos
criteriosamente a partir dos vinte e trés métogwesentados por [GAMMA 1995]. Nessa
secao serdo apresentadas as formas de utilizasgoades de projeto definidos para cada
tipo defeature

Para adeaturesalternativas que podem ser diretamente mapeadashansimples
classe, a abordagem sugere a utilizacdo do padrfoogeto Singleton devido sua orientacao
de instanciar um objeto especifico dependendeatareque € usada na aplicacdo, através de

heranca simples.
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Quando aeaturendo pode ser implementada por uma Unica classensgwla-se o
uso do padrao Factory Method ou Abstract Fact@yguais, permitem através de heranca da
matriz, desenvolver mais que uma classe para a afesture Apesar da semelhanca desses
dois padrdes o Abstract Factory separa classe ipstanciar o objeto, por outro lado, a
instanciacdo do objeto no Factory Method € incagarem outras classes da arquitetura.

Outra diferenca entre os padrdes é que o Factothddeémpede que heranca seja
usada em uma classe que encapsula-o, enquanto gbst@ct Factory ndo impde essa
restricdo. A saida para alguns conflitos causaetis Fpactory Method e o Abstract Factory é
0 padrdo Singleton. Ao utilizar esse método quedoas classes que sao relacionadas a
featuresdo unidas através de uma unica classe.

Como afeature opcional ndo necessariamente ira existir no damini padrao
Decorator pode ser usado quando diferenemstures tem funcionalidades que séo
complementares, de modo que ufeature deva executar apds a outra. Decorator € um
padrdo estrutural, mas pode ser usado em casosanteracdo entre varideaturese
complexa, principalmente, em casos onde a estrdeifancionalidades adicionais pode ser
definida durante o tempo de projeto. Pardeasuresopcionais onde o mapeamento de uma
featureem uma classe é direto, sugere-se 0 uso do pRdo&mtype. A idéia é evitar que na
especificacdo de uma classe, objetos executarefaggrarticulares sem relacdo com a classe,
0 que dificulta mudancas futuras.

Para asor-featuresos padrbes devem assegurar que no minimo faatare esteja
presente. Dessa forma sugere-se a utilizacdo d@g&ulilder para gerenciar e determinar
quaisfeaturesestarao presentes. O padrao Bridge serd usaddauama simples classe é

necessdria e a assinatura dos métodos da impleyaerita idéntica a especificacédo.
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8.2.2 Projeto dos Componentes

O passo Projeto dos Componentes define duas atesdaa identificacdo e a
especificacdo das interfaces. A interface € “umacéo de operacdes que sdo usadas para
especificar um servico de uma classe ou compon¢BEYPERSKI 2002]. Dessa forma, as
interfaces definidas para o componente de loca@zaps produtos na Cadeia de Suprimentos

sdo mostradas na Figura 15:

<< interface ==
IStatusUnidade Transporte

+getStatuzlnidadeTransportel)
+zetStatusUnidade Transportel)

=< interface ==
I5tatusl eitorRFID

+getletorRFIDE

=< interface ==
IClienteOrigem

+nomeResponsavel]
+optResponzavell)

=< imterface ==
IConsultaProduto

+oetEPC)
+etiDeliente)

=< imterface ==
IChienteDestino

+nomeResponadyvel’)
+opfResponzayell]

Figura 15: Interfaces do Componente Localizac&o

ApoOs a especificacdo das interfaces, as informagdiesonais de especificacdo que o
desenvolvedor do componente necessita ter congi&#o as dependéncias de um
componente em relacdo as outras interfaces. A ifispedo das interfaces providas e

requeridas pode ser visualizada na Figura 16:
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Produto Procurado
= interface »
IConsultaProduto
+ietEPCI)
+getiDelientsl)
b
N
R
| | -
Leitura do Produto Negdcio do Produto
b}
|
< interface > = interface » < interface = = interface »
IStatusl eitorRFID IStatusUnidade Transporte IClienteDestino IClienteOrigem
e ]
+oetletarREIDC +oetStatustnidadeTransportel) +nomeResponsdvel) +nomeResponzavel()
+aetStatusUnidadeTransporter) +cpiResponsével) +epfResponsayvel)

Figura 16: Pacote de Especificacdo das Interfaces

Percebe-se que a interface responsavel pela tandal produto mantém uma
dependéncia com o cliente de origem do produtos®&gma, € possivel rastrear o produto a
partir de sua origem e chegar ao destino. Casoduf esteja sendo transportado, a leitura
do produto ocorrera dentro da unidade de transportdiretamente na prateleira através do

leitor RFID.

8.2.3 Visbes da Arquitetura

Entre as quatro visdes definidas no Projeto do iDmm optou-se pela visdo
deployment para representar o estudo de caso.idovéksaltar a importancia em descrever
outras visdes da arquitetura do sistema para @uguiteto do sistema veja 0 mesmo sistema
por diferentes aspectos. A Visdo Deployment pratiencheste trabalho visa descrever a
estrutura de hardwares na qual o sistema esta sxedatado. A Figura 17 mostra a visao
deployment da cadeia de suprimentos de uma redapmigmercado com base na arquitetura

da Rede EPCglobal.
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Base de Dados

Senvicos de Informacao

:PC Usuirio

Internet

s

Servidor de Informacéo

o i e

Autenticacio

/’f
Rede Local
s
LeitarBFID Middleware

Fd

Figura 17: Visdo Deployment da Cadeia de Suprimentos

8.2.4 Documentacédo da Arquitetura

Apos a obtencédo das visbes e das interfaces dopocamtes, o Ultimo passo é

documentacédo da arquitetura como mostrada na Thbela

Tabela 11:Documentacéo da Arquitetura do Estudo de Caso

Documento da Arquitetura

1. Guidelines de Utilizacéo

Este documento contém seis secdes (Guidelines tigatho, Informacdes do Projet
Documentacao das Views, Relacao entre Analise jetBre Glossario), sendo que a mel

forma de utilizacdo destas secdes € identificafisabdade e preenché-las seqiencialme

Nor

nte.

2. Informacdes do Projeto

80



Capitulo 8 — Estudo de Caso

O projeto estd em sua primeira versao e foi desedwopor Leonardo Barreto Campog e

Sérgio Donizetti Zorzo. O objetivo do projeto € eleslver aplicacbes com reuso p

alra

Cadeias de Suprimentos que utilizam RFID. Os doatwseque podem auxiliar a melhor

compreensdao dos Sistemas RFID podem ser encontradossite da EPGglobs:

(http://www.epcglobalinc.org/home).

i\

3. Informagbes do Dominio

O dominio a ser projetado sdo as Cadeias de Sugdrbaseadas na RFID. Os patrticipar
deste dominio sdo equipados com:

* Unidade de transporte capaz de informar ao sistamaposicao atual atraves
tecnologiaGlobal Positioning System — GRSreceber em seu container as pa
contendo os produtos que serao transportados;

» Leitor RFID nas saidas de embarque de mercadaa@ezade notificar ao sistema

1tes

da

lets

(0]

decréscimo ou acréscimo de produtos no estoquitoectenas baias de estocagem

para informar ao sistema as tags que estdo emeaidé atuacao;

* Sensor nas prateleiras capaz de perceber acréseidegéscimos de produtos alé

de notificar ao estoque a necessidade de repodgcpmodutos nessas prateleiras;
e Carrinho de compras equipado com um sensor capademificar os produto
inseridos nesse carrinho e um display para interagén o cliente (logon, logout, ro

de produtos, etc);

UJ

[a

4. Documentacéo das View:

4.1 Nome daView

VisdoDeploymentSua finalidade é descrever a estrutura de haedwar qual o sistema es

sendo executado.

5ta

4.2 Representacao Grafica

A representacao grafica gieew € mostrada a seguir:.
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Internet

L
Fase de Dados |Servidor de Informacao Autenticacéo \J

b 7
‘ Rede Local [

/

4.3 Descricao dos Elementos

A visao Deploymentda arquitetura contém os elementos de Sistemafdenlacdo dentro
fora do dominio para a troca de informacfes reftexas aos produtos, Autenticacédo p
autorizar o acesso as bases internas, Base de [padaso amazenamento dos da
referentes aos produtos, Rede EPCglobal, Middleywara o tratamento dos niumero ER

lidos, Leitores RFID e o PC do Usuéario para comstét um namero EPC.

4.4 Views Relacionadas

A visdoDeploymentelaciona com a visao de médulos, especialmentdemento “Base d

Dados”.

4.5 Outras Informacdes

A visdo segue o padréo definido pela UML 2.0, é¢atr®, pode ser melhorada com m

funcionalidades trazidas pela UML.

5. Relacdes de Analise e Projeto

Os requisitos descritos na fase de analise foramtenplados nos médulos da vis

deployment.

6. Glossario

A visdo ndo apresentou acrénimos.

ara

dos

’Cs

ais

ao
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8.3 Implementacéo do Dominio

Na implementacdo do Dominio os objetivos sdo fmneo projeto detalhado,
implementar e a documentar assetsreusaveis, baseado na arquitetura descrita nadtase
Projeto do Dominio. Vejamos um trecho da implemgidade um componente e sua

documentacédo nas secdes a sequir:

8.3.1 Implementacéo dos Componentes

Para executar a fase de implementacdo dos comgsnentngenheiro do dominio
deve ter os artefatos gerados na fase de Anali§odunio (requisitos, modelo deaturese
cenarios) e na fase de Projeto do Dominio (arquaetio dominio e especificacdo dos
componentes). A partir dai sdo executadas quatefata (i) descricdo do componente, (ii)
especificacao das interfaces, (iii) implementagd® servicos e (iv) instalagdo do componente.

A Figura 18 mostra a implementacdo do componeateicddeLocalizacdo em UML

2.0, usado para localizar produtos na cadeia denseitos.

==Camponents= E]

¥ Servigodel ocalizagdo

I5tatus Unidade Trasnporte

C
ICliente Origem

IStatus LetorRFID

-

1

ICon=sultaProduto ICIien‘té-Des’tinu

Figura 18: Componente Servigco de Localizagéo
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8.3.2 Documentacéo dos Componentes

De acordo com templatepara documentacdo de componentes, tem-se a @glidac

parte dos passos no componente de ServicodelLogdizeeja a Tabela 12 a seguir.

Tabela 12:Documentac¢do do Componente ServicodelLocalizacdo

Documento do Componente

1. Informagdes Basicas:

1.1 Nome

Servigodelocalizacao

1.2 Tipo

Componente de Servico

1.3 Finalidade

Este componente fornece a localizacdo de um produtadeia de suprimentos. Ele recebe

um numero ECP e retorna a localizacao atual doupocela relacéo de negocio que envol

o produto (origem e destino).

1.4 Historia

Versao: 1.0
Data: Maio de 2007

Desenvolvedor: Leonardo Barreto Campos, UFSCar

2. Informag0bes das Interfaces

2.1 Interfaces Requeridas

Nome: IClienteOrigem
Tipo: Interface basica de troca de mensagem eoisesérvicos.

Descricdo: Esta interface fornece comunicagéo cbasea de dados dos fornecedores.
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Comportamento: Interface estatica

Finalidade: Localizar os dados da Origem do praduto

2.2 Interfaces Providas

Nome: ConsultaProduto

Tipo: Interface basica de troca de mensagem erfiiervico de Informacao EPC.
Descricdo: Esta interface prover a localizacdorddyto na Cadeia de Suprimentos.
Comportamento: Interface estatica

Finalidade: Revelar a localizacdo relativa de uwdpto. A localizacéo relativa € sempre
dada em relacédo a algum referencial, por exempppduto encontra-se em um pallet que

esta dentro de uma unidade de transporte que &fadovia BR-116 Km 1160.

8.4 Consideragoes Finais

O estudo de caso mostrou a aplicagdo das fasaealse, Projeto e Implementacéo
descritas nos capitulos 4, 5, 6 e 7. O dominiollestty a Cadeia de Suprimentos de uma
Rede de Supermercados, contemplou boa parte datvgiesaplicacdes dos Sistemas RFID
nas Cadeias de Suprimentos. Dessa forma, foi pdssistrar a aplicacdo de todas as fases
do processo de Engenharia de Dominio sem excls@sfaO proximo capitulo mostrara as
consideracdes finais deste trabalho e identifiegrinhas de pesquisa deixadas em aberto na

descricéo do processo.
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9. Conclusao

Os processos de reuso de software descritos matuite seguem em duas diregdes:
Engenharia de Dominio e as Linhas de Produto dev&a. Como pdde ser observado no
Capitulo 3, os processos de reuso, ao longo das hascaram solucionar falhas deixadas por
processos anteriores. Dessa forma, o presentdhiapaocurou atacar brechas dos diversos
processos de reuso de software direcionando pardoaminio especifico, as aplicagcbes em
Cadeias de Suprimentos baseadas na RFID.

O trabalho deixa como principais contribuicbesa(iflescricdo de trés fases de um
processo de Engenharia de Dominio focadas nos n&istede Identificagcdo por
Radiofrequiéncia, (iijemplategpara a documentacdo daaturesidentificadas na Analise do
Dominio, documentacdo da Arquitetura referénciaidabtno Projeto do Dominio e
documentacdo dos componentes desenvolvidos na nmaptacdo do Dominio e (iii)
aplicacao das fases definidas no Processo em wmioedé caso para a melhor compreenséo

da abordagem.

9.1 Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados identificados na liteeasdo apresentados no Capitulo 3.
Sao onze processos de reuso de software que ecoranbna especificacdo das trés fases do
processo descritos neste trabalho. A principalrtmntao ao revisar a literatura dos trabalhos
relacionados foi a possibilidade de explorar falieigadas pelos processos de reuso e reduzir
as brechas, bem como modificar pontos positivosadia processo validados pela academia

apos anos de utilizacao.
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9.2 Trabalhos Futuros

Ao descrever um processo completo de Engenhari®aieinio o trabalho abre
algumas linhas de pesquisa a serem exploradasabaihios futuros. Entre ele destacam-se:
() a Implementacdo de um framework e aplicacadrdbalho em um cenario real para o
aprimoramento dos passos e inclusdo de atividadasionadas a geréncia do negdcio, (ii)
Descricdo de um processo de reuso de softwaregpalquer aplicacdo baseada na tecnologia
RFID, ndo somente aplicacbes da cadeia de supiosie(i) Na Analise do Dominio, a
identificacdo de variagcbes no sistema pode ser rbam explorada, uma vez que a
permanéncia das variacfes torna o sistema maisdlex mais facil de ser customizado, (iv)
Nas fases de Projeto e Implementacdo do Dominapoadagem deixa fases sem aplicacao

direta nos Sistemas RFID.
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