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Resumo

Linguagens de padrdes definem um dominio, facilitando a modelagem de aplicagdes por
desenvolvedores menos experientes. Com o uso de uma linguagem de padrdes pode-se definir
uma arquitetura genérica (frameworks ou geradores de aplicagdes) capaz de automatizar parte
do processo de desenvolvimento de novas aplica¢des. Essa arquitetura pode ser representada
por uma linguagem de modelagem de aplicagdes (LMA), utilizando os conceitos de linha de
produtos de software, que permitem definir uma aplicacdo fazendo especificagdes em alto
nivel. Dentro desse contexto, este trabalho apresenta um gerador de aplicagdes baseadas na
Web para um dominio de Sistemas de Gestao de Clinicas de Reabilitagdo (SiGCli), chamado
GAwCRe (Gerador de Aplicagdes baseadas na Web para Clinica de Reabilitacdo) que
permite instanciar aplicacdes usando uma LMA definida com base em uma linguagem de
padrdes. Para representar as informagdes referentes as LMA e a linguagem de padrdes SiGCli
foi elaborado um meta-modelo utilizado a linguagem XML. Assim, as informacdes (LMA)
apresentadas na interface de instanciacdo das aplicacdes do gerador sdo criadas
dinamicamente. Para o processo de geragao dos produtos de software, sdo definidos gabaritos
de codigo, dos produtos desejados, com pontos de substituicdo previamente definidos e que
devem assumir os valores definidos no documento XML, segundo a especificagio LMA da
aplicagdo. O documento XML facilita a legibilidade da documentagdo da LMA e da
linguagem de padrdes e sua flexibilidade permite que outras linguagens de padrdes possam
ser mapeadas para a estrutura XML definida, possibilitando assim o reuso do gerador

proposto para outros dominios.



Abstract

Pattern languages define a domain, easing application modeling by less experienced
developers. With the use of a pattern language a generic architecture (frameworks or
application generators) can be defined, capable of automating part of the new applications
development process. That architecture can be represented by an Application Modeling
Language (AML), using the concepts of software products line, which allow an application
definition from high level specification. In that context, this work presents a Web based
application generator for the Rehabilitation Clinic Management Systems domain (SiGCli;
Sistemas de Gestdo de Clinicas de Reabilitagdo, in portuguese), named GAwCRe (Web
Application Generator for Rehabilitation Clinics; Gerador de Aplicagdes baseada Web para
Clinicas de Reabilitacao, in portuguese). Its instantiation for these applications is done using
an AML that has been defined based on the SiGCli pattern language. A meta-model using the
XML language has been made to represent AML and SiGCli information. Thus, the AML
information presented in the applications generator instantiation interface is dynamically
created. For the artifacts generation process, code templates are defined with substitution
points previously established that have to assume the values defined in the XML document,
according to the application AML specification. The XML document eases the AMI and
SigCli documentation readability. With XML use, the GAwCRe applications generator has
enough flexibility to support other pattern languages mapped to the XML structure defined,

consequently allowing its reuse.
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CarituLo 1

Introducao

1.1.Consideracoes Iniciais

Muitos sistemas sofrem amadurecimento no decorrer do seu ciclo de vida, o que os
tornam mais confidveis e seguros. Entretanto, em alguns casos, esses sistemas utilizam
tecnologia considerada atual no inicio do projeto e que se torna obsoleta depois de algum
tempo.

A existéncia de diversos sistemas, chamados de legados, desenvolvidos sem técnicas
de engenharia de software e, muitas vezes, sem que um documento de requisitos tenha sido
elaborado faz com que seus desenvolvedores busquem solucdes para amenizar os constantes
problemas de manutenc¢ao que enfrentam. Engenharia reversa pode ser utilizada nesses casos.

A engenharia reversa recupera informacdes de sistemas legados, em nivel mais alto
de abstracdo, por meio do estudo das suas funcionalidades, analise das estruturas de
armazenamento de dados e das tomadas de decisdo definidas em seu cddigo fonte. Os
documentos produzidos facilitam o entendimento do sistema e guiam o processo de
engenharia avante, quando um processo de reengenharia for utilizado. A reengenharia utiliza

esses documentos produzidos para apoiar a conducao da fase de engenharia avante em que
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novas tecnologias e linguagens de programagdo sao escolhidas para a revitalizagdo desses
sistemas.

O reuso de software ¢ uma atividade muito comum em empresas que o desenvolvem.
Antes da orientacdo a objetos, o reuso era conseguido através da copia do codigo fonte
desejado, criado pelo proprio desenvolvedor, que o adaptava a um novo sistema que projetava
(Braga, 2003). Com a orientagao objetos, o reuso por meio de heranca mostra-se mais
eficiente na adaptacdo do codigo, mas ¢ obtido apenas em pequena escala no processo de
desenvolvimento do software. (Bosch et al., 1999 apud Braga,2003).

Os padrdes de software surgem como uma alternativa para se fazer o reuso de uma
forma mais completa, pois eles indicam nao s6 o reuso de cddigo, mas também o de andlise,
de design, de arquitetura e de processo de desenvolvimento (Re, 2002). Com o uso de padrdes
pode-se documentar diferentes solugdes para problemas que ocorrem durante o processo de
desenvolvimento de software, de modo que esses possam ser reutilizados em situacdes
semelhantes, por outros desenvolvedores.

Uma linguagem de padrdes ¢ uma colecdo organizada de padrdes que cobrem um
determinado dominio, em que o conjunto de padrdes que a constitui pode ser aplicado em um
todo ou parcialmente, para o desenvolvimento de uma aplicagao.

Linhas de produto de software especificam uma maneira sistematica e previsivel de
realizar o reuso. Existem algumas contradi¢gdes sobre linhas de produtos de software
considerando que existem técnicas com caracteristicas similares, tais como frameworks,
padrdes e engenharia de dominio, dentre outras. Na verdade, para o desenvolvimento de uma
linha de produto de software essas técnicas devem ser aplicadas em conjunto. As linhas de
produto de software devem ser vistas como uma forma de organizagdo das técnicas de reuso
conhecidas, permitindo as empresas gerenciarem o reuso de seus produtos (Gimenes;
Travassos, 2002).

Uma forma de automatizar parte do processo de desenvolvimento de software ¢ por
meio de geradores de aplicagdes, que sdo ferramentas capazes de gerar aplicagdes a partir de
especificagdes feitas em alto nivel. Essas especificagdes podem ser documentadas por meio de
uma Linguagem de Modelagem da Aplicagdo (LMA) que devem representar as abstragdes

(modelos) das aplicacdes (Weiss; Lai, 1999).

1 BOSH, J.; MOLIN, P.; MATTISSON, M.; BENGTSSON, P.; FAYAD, M. Framework problem and experiences in M. Fayad, R. Johnson, D. Schmidt. Building
Application Frameworks: Object- Oriented Foundations of Framework Design, John Willey and Sons, p. 55-82, 1999.
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1.2.0bjetivo

Este trabalho tem por objetivo apresentar um Gerador de Aplicagdes baseadas na
Web para sistemas de gestdo de Clinicas de Reabilitagdo, denominado GAwCRe. As
aplicagdes sdao especificadas, em alto nivel, por meio de uma LMA definida neste trabalho,
usando os conceitos de linhas de produto de software.

As defini¢des da LMA foram elaboradas com base em uma linguagem de padrdes de
analise, chamada SiGCli (Sistemas de Gestdo de Clinicas), que foi criada, também neste
trabalho, para apoiar a modelagem de sistemas no dominio especifico de clinicas de
reabilitacao.

O gerador GAwCRe utiliza a LMA e a SiGCli tanto para a geragdo das interfaces de
instanciagdo das aplicacdes quanto para a geragao dos seus artefatos. Os gabaritos de codigo,
que definem os artefatos, sdo armazenados internamente ao cddigo fonte do gerador
possibilitando a geragdo dos scripts: de criagdo do banco de dados; das classes Java da
aplicacdo com suas regras de negocio; e das interfaces de interagdo com os usuarios. Cada um
desses gabaritos possui partes comuns a todos os artefatos gerados e partes variaveis em que
sao atribuidos valores dinamicamente por meio de parametros, quando da geragao do artefato,
possibilitando assim, a cria¢do artefatos distintos com o uso do mesmo gabarito.

As defini¢cdes da LMA e da SiGCli sdo feitas em um documento XML para que o
gerador GAwCRe possa obter as informagdes necessarias para instanciar e gerar as aplicagdes
do dominio. A escolha da XML ocorreu devido a possibilidade de outras linguagens de
padrdes serem mapeadas para a estrutura XML definida para o gerador possibilitando assim, o

reuso do gerador em outros dominios.

1.3.Motivacao

A motivagdo para a realizacdo deste trabalho deve-se as constantes pesquisas na area
de engenharia de software, visando melhorar e facilitar o processo de desenvolvimento de
software, utilizando técnicas de reuso e as pesquisas dos grupos de engenharia de software da
UFSCar ¢ da USP em reengenharia de sistemas. O uso de gerador de aplicacdes permite
automatizar o processo de desenvolvimento de sistemas, em um determinado dominio,
reusando, através de seus gabaritos de cria¢do, produtos de software confidveis, que ja foram

testados.
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Nesses seis anos em que trabalho com o desenvolvimento de sistemas, me deparei
varias vezes com a manutencao de sistemas desenvolvidos de forma aleatoria e que possuiam
varias partes reusadas, na realidade “copiadas”, de outros sistemas. Assim, reengenharia foi
uma das solugdes propostas para manter e expandir esses sistemas. Com os estudos realizados
e o conhecimento de outras técnicas, a proposta de criacdo de um gerador de aplicagdes foi
considerada como a mais viavel.

A escolha do dominio de sistemas de gestdo de clinicas de reabilitagdo ocorreu
devido a necessidade da institui¢do, Missdo Salesiana de Mato Grosso, em migrar 0s seus
sistemas desenvolvidos em ambiente ZIM para uma plataforma mais atual, como a tecnologia
Oracle (2002). A quantidade de sistemas que essa institui¢ao possui nesse dominio, motivou a
escolha, pois assim, o gerador desenvolvido pode ser utilizado para gerar um conjunto maior

de aplicacdes, o que justifica o esfor¢o no seu desenvolvimento.

1.4.0rganizacao do Trabalho

Esta dissertacdo estad organizada da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta os
assuntos relacionados que auxiliaram no desenvolvimento do trabalho. O Capitulo 3 mostra o
processo de analise de dominio e de elaboracao da linguagem de padrdes para Sistemas de
Gestdo de Clinicas de Reabilitagdo (SiGCli) que ¢ a base do gerador de aplicacdes. A
definicdo da Linguagem de Modelagem da Aplicacdo (LMA) que ¢ usada para especificar as
aplicacdes a serem geradas, bem como a arquitetura do gerador GAwCRe e das aplica¢des por
ele geradas sdo apresentadas no Capitulo 4. Um exemplo de uso do gerador de aplicagdes
gerando uma aplicagao do dominio ¢ mostrado no Capitulo 5. As consideragdes finais sobre o

trabalho sdo apresentadas no Capitulo 6.



CAPITULO 2

Assuntos Relacionados

2.1. Consideracoes Iniciais

O desenvolvimento e a manutengao de sistemas computacionais, sdo atividades
trabalhosas. Muitas empresas tém dificuldades em manter seus sistemas devido a alguns
fatores: o desenvolvedor do software ndo esta mais na empresa, dificultando a obtengdo dos
requisitos do negdcio; o hardware ou o software do sistema ndo é mais suportado; o esforco
da manuteng¢ao (tempo e custo) ¢ grande, tais sistemas recebem o nome de sistemas legados

A engenharia reversa ¢ uma fase do processo de reengenharia, na qual se obtém, a
partir do codigo ou documentagdo existente, as informacdes dos sistemas legados em um
nivel mais alto de abstragdo. A recuperacdo dessas informagdes possibilita a reconstrucao de
tais sistemas, através de um processo de reengenharia, utilizando-se novas tecnologias. Muitas
abordagens sdo propostas na literatura para auxiliar no processo de engenharia reversa e
reengenharia. (Penteado,1996), (Recchia, 2002), (Lemos,2002), (Demeyer et al. 2000).

O reuso de software é uma atividade que permite melhorar a produtividade, a

manutenibilidade e a qualidade tanto do software desenvolvido quanto do processo de
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desenvolvimento. Padrdes de software permitem que sejam evidenciadas as caracteristicas
comuns que podem ser reusadas em novos projetos e aplicagcdes.

Este capitulo apresenta os assuntos pertinentes ao trabalho desenvolvido, como
algumas técnicas, abordagens e ferramentas usadas. Ele esta organizado da seguinte forma: a
secdo 2.2 aborda o ambiente ZIM, pois ¢ nele que os sistemas legados considerados estdo
desenvolvidos. Engenharia reversa, reengenharia e algumas abordagens para auxiliar o
processo de reengenharia de sistemas procedimentais para orientados a objetos sdo
apresentadas na se¢do 2.3. A se¢do 2.4 trata dos padrdes de software e de linguagem de
padroes, sendo a GRN apresentada com maiores detalhes. A segdo 2.5 apresenta frameworks,
referenciando o mais relevante para este trabalho, o GREN. A secdo 2.6 trata de geradores de
aplicagdes. Na secdo 2.7 sdo comentadas algumas abordagens para linhas de produto de
software. A se¢do 2.8 apresenta as caracteristicas da linguagem XML, que foi usada no
desenvolvimento do gerador de aplicagdes proposto e na a se¢do 2.9 sdo feitas consideragdes

finais.

2.2. O Ambiente ZIM

ZIM ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) relacional que difere
dos demais por permitir a implementagdao do Modelo Entidade-Relacionamento (MER) fiel ao
modelo conceitual projetado. Ou seja, um relacionamento N:N entre duas entidades ¢
implementado sem a necessidade de se criar uma nova entidade para mapear o
relacionamento, como acontece normalmente com a maioria dos SGBD’s. Além disso, possui
uma linguagem de programacgdo integrada ao seu diciondrio de dados (Brown,1990). As
secdes seguintes descrevem caracteristicas sobre o ambiente ZIM. A palavra objeto(s) usada
nesta se¢ao refere-se aos elementos criados nas entidades ¢ relacionamentos do ambiente ZIM

para uma aplicagao.

2.2.1.Visao Geral do ZIM.

Uma aplicacdo ZIM consiste de uma base de dados e de uma coleg@o de programas,
que sdo elaborados para permitir que os usudrios da aplicagdo interajam com a base de dados
(Brown, 1990).

O dicionario de dados ¢ um repositorio de informagdes que descreve todos os tipos

de objetos necessarios para o desenvolvimento de aplicagdes. O proprio dicionario de dados ¢
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implementado como uma base de dados Entidade-Relacionamento eliminando a necessidade
de uma linguagem de defini¢do de dados distinta. A linguagem ZIM ¢ empregada na
manipula¢do do diciondrio de dados exatamente da mesma forma que ¢ empregada para
manipular a base de dados em uma aplicacdo. Ela possui um conjunto de comandos que
permitem manipular, isto ¢ adicionar, eliminar e alterar os dados da base de dados da
aplicagdo.

O ambiente ZIM além de possuir uma linguagem propria para a manipula¢do de uma
base de dados no modelo entidade-relacionamento, possibilita o uso dos comandos no padrdo
SQL. Dessa forma os desenvolvedores podem utilizar os comandos ZIM ou os comandos do
tipo SQL para ter acesso a base de dados. A Figura 2.1 apresenta o0 MER da estrutura do

dicionario de dados ZIM. Em que as informacdes referentes a uma aplicacao sdo armazenadas

em entidades e relacionamentos desse modelo.

w Roles < RelRoles > Windows

Entity Sets Relationshi Variables

. . Directories
EntFields Fields Relfields
. C tant
' Displays onstants
DocFields
Disp
Documents ispFor
Form ]
FormFields FormFields Forms DisplayForm
Forms
DisplayFormsg

Figura 2.1 — MER da estrutura do dicionario de dados do ZIM

2.2.2.Caracteristicas da Linguagem ZIM: Objetos e Operadores

No dicionario de dados, cada objeto criado pelo programador recebe um nome. A

linguagem ZIM consiste de comandos capazes manipular esses objetos que sdo classificados
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em trés categorias, sendo que cada uma possui um conjunto de operadores associados como

mostra o Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Tipos de objetos da base de dados ZIM

Objetos da base de dados
Entidades(Entitys Set) Uma cole¢do de dados organizados em forma tabular
(tabela).
Campos(Fields) Sdo atributos usados em entidades, relacionamentos e

documentos. Cada campo tem seus proprios atributos
que definem suas caracteristicas.

Relacionamentos (Relationships)

Representa uma interacdo entre entidades. Existem
dois tipos: 0s que possuem campos de dados e os que
ndo possuem.

Papéis (Roles)

Permitem o uso de nomes diferentes para o mesmo
objeto em contexto diferentes. Um relacionamento
“Casamento” ¢ definido entre “Homens” e
“Mulheres”, que sdo papéis da entidade “Pessoas”

Conjuntos Nominados (Named Sets)

Sao “imagens” temporarias de ocorréncias especificas
da base de dados e podem conter dados de uma ou
mais entidades e/ou relacionamentos.

Objetos d

e Interface com o usuario

Janelas (Windows)

Sdo ambientes independentes, separados, para
interacdo com a aplicagdo a partir de um terminal
fisico.

Formularios (Forms)

Consiste de um ou mais campos de formulario que
possuem atributos comuns

Campos de Formulario(FormFields)

Compdem um formulério.

Formularios de Entrada de Dados

(Displays)

Sdo conjuntos de formularios sobrepostos que agem
como se fossem uma Unica imagem de apresentagdo
na tela do seu terminal ou numa janela

Objetos de Programacao

Documentos (Documents)

Representam um arquivo texto no sistema operacional.
Em geral sdo usados para armazenar o cddigo fonte de
programas escritos em ZIM

Variaveis (Variable)

Possuem um tipo de dado e comprimento e devem ser
definidas no dicionario de dados antes do seu uso nos
programas.

Constantes (Constants)

Sao objetos definidos no diciondrio de dados com
valores fixos e que podem ser usados durante a

execugdo de um programa.
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2.3. Engenharia Reversa e Reengenharia

O desenvolvimento de sistemas computacionais demanda esforgos, pois envolve
operacdes complexas e minuciosas. O levantamento de requisitos deve ser bem realizado para
que todas as funcionalidades do sistema sejam obtidas. Em seguida, essas devem ser
modeladas para posterior implementacdo em uma linguagem de programacdo que atenda as
caracteristicas do sistema. Na maioria dos sistemas existentes o processo de desenvolvimento
ndo seguiu essas etapas e somente o codigo fonte € que permanece como documentagdo. Em
alguns casos, os sistemas passaram por diversas etapas de manuten¢ao sem que houvesse
registro do que foi alterado, perdendo-se informagdes sobre as regras de negdcio que norteiam
esses sistemas. Outras vezes, os desenvolvedores desses sistemas ja ndo se encontram mais na
empresa e todas as modificacdes realizadas e as decisdes tomadas no desenvolvimento do
sistema sao perdidas. Esses sistemas recebem o nome de legado independente do tempo de
vida que tenham.

Engenharia reversa ¢ um processo de analise de um sistema existente que identifica
seus componentes € 0s representa em um nivel mais alto de abstragdo (Chikofsky et al.,1990).
Ela vem sendo aplicada em sistemas legados visando a sua futura reengenharia ou somente
para representa-los de outra forma, com nivel mais alto de abstracdo. A proposta da
engenharia reversa ¢ a elaboragdo de um modelo de projeto ou de andlise, a partir do codigo
fonte do sistema existente para facilitar o seu entendimento, explicitando as regras de negdcio
embutidas. Um dos objetivos para que se realize engenharia reversa em sistemas legados
refere-se aos ganhos que podem ser obtidos com as melhorias realizadas no sistema e com as
futuras manutencdes. Apos a engenharia reversa de um sistema as alteracdes tornam-se mais
faceis, reduzindo, dessa forma, os gastos na fase de manutencao (Penteado, 1996).

A reengenharia de software visa a conteng¢ao de custos da manutencdo de sistemas,
indicando a maximizacao de investimentos nos softwares ja existentes, recriando-os, em vez
de abandona-los ou de criar novos softwares. E comum que grande parte desses sistemas
satisfacam aos requisitos dos usuarios, mas nao disponham de documentag¢ao de andlise e de
projeto ou que essas estejam desatualizadas, dificultando manutengdes de qualquer tipo, além
de nao utilizarem tecnologias/recursos atuais disponiveis. O processo de reengenharia de
sistemas procedimentais para orientados a objetos ¢ composto de: engenharia reversa + A +
engenharia avante (Jacobson, 1991), onde A refere-se as decisdes que o engenheiro de
software toma quanto ao possivel acréscimo de algumas funcionalidades ao sistema. Neste

trabalho ¢ considerado esse tipo de reengenharia.
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2.3.1.As Abordagens para o Processo de Engenharia Reversa e Reengenharia

Muitas propostas sdo apresentas na literatura para processos de engenharia reversa e
reengenharia. Penteado (1996) apresenta uma abordagem denominada Fusion/RE que permite
recuperar um modelo de analise orientado a objetos a partir do sistema legado procedimental.
Esse modelo pode ser utilizado tanto para tarefas de manutengdo, como para iniciar o
processo de reengenharia orientada a objetos. O método ¢ genérico e pode ser utilizado em
sistemas implementados em qualquer linguagem procedimental. Porém, para que sua
aplicacdo seja otimizada deve-se especializé-lo criando diretrizes especificas para cada
linguagem.

Cagnin (1999) utiliza o Fusion/RE em um processo de reengenharia de um sistema
implementado em C para Java, utilizado padrdes de persisténcia e banco de dados relacional.
Camargo (2001) utiliza a abordagem Fusion/RE para a reengenharia de sistemas COBOL que
sdo disponibilizados para Web.

A utilizacao da abordagem Fusion/RE, em estudos de casos, mostrou sua deficiéncia
por se tratar de um processo seqiiencial linear. Assim Recchia e Penteado (2002) propde uma
familia de padrdes, denominada FaPRE/OO (Familia de Padrdes para Reengenharia Orientada
a Objetos), para a realizagdo da reengenharia de sistemas legados orientados a procedimentos
para orientados a objetos, especialmente para sistemas implementados em Clipper para Delphi
com caracteristicas orientadas a objetos. A FaPRE/OO ¢ baseada nos passos do Fusion/RE,
tornando o processo evolutivo e usando os modelos orientados a objetos da fase de andlise da
UML (UML, 2002). Essa familia de padrdes estd dividida em quatro clusters. Os trés
primeiros guiam o processo de engenharia reversa e o ultimo da um enfoque para a
engenharia avante.

Lemos (2002) propde um aprimoramento da FaPRE/OO, definindo padrdes para
garantir a qualidade durante o processo de reengenharia num processo denominado PRE/OO
(Processo de Reengenharia Orientado a Objetos), com foco em sistemas implementados em
Delphi sem utilizar arquitetura orientada a objetos para sistemas Delphi em que essa
arquitetura ¢ usada. O processo ¢ definido em sete clusters, compostos por vinte padrdes, que
atendem as seguintes etapas: planejamento do processo, engenharia reversa e engenharia
avante, sendo dois clusters especialmente criados para a garantia de qualidade, sendo que um
deles ¢ aplicado durante todo o processo. Os clusters de garantia da qualidade foram
elaborados a partir de KPAs (Key Process Areas) do nivel 2 de maturidade do CMM (CMM,
2003).
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Demeyer et al.(2000), propdem uma linguagem de padrdes para conduzir engenharia
reversa de sistemas orientados a objetos. Essa linguagem de padrdes obtém as informagdes
dos sistemas legados a partir do codigo fonte, da organizagdo e de pessoas; conduzindo o
processo de engenharia reversa no contexto de orientacdo a objetos e esses padrdes serviram
como base para os trabalhos de Recchia (2002) e Lemos (2002). Todas essas propostas visam
facilitar o processo de engenharia reversa, de forma a documentar o que esta sendo realizado.

Ré (2002) propde um processo de engenharia reversa de sistemas através da andlise
de interface de sistemas Web. Para esse processo sdo escolhidos trés sistemas-base, que sao
rastreados para a obtengdo das principais funcionalidades dos sistemas. Esse processo possui
quatro fases: Analisar Informacdes dos Sistemas-Base, Identificar as Paginas do Sistema-
Base, Exercitar o Sistema-Base, Refinar os Requisitos.

Ramos et al. (2004) propdem uma abordagem, denominada Aspecting, para conduzir
o processo de reestruturacdo de sistemas desenvolvidos no paradigma Orientado a Objetos
para paradigma Orientado a Aspectos , com o intuito de separar os requisitos ndo funcionais,

que ficam espalhados e entrelagados no codigo fonte, dos interesses funcionais da aplicacao.

2.4. Padroes de Software e Linguagem de Padroes

2.4.1.Padroes de Software

O reuso de software ¢ uma atividade comum em empresas desenvolvedoras de
software, devido a necessidade de melhorar a produtividade, a manutenibilidade e a qualidade
tanto do software quanto do processo de desenvolvimento. Uma das formas para possibilitar o
reuso ¢ com padroes de software, pois eles podem ser usados em varios niveis de abstracao
(codigo, projeto, andlise, arquitetura e processo de desenvolvimento) (R¢,2002).

O conceito de padrdes surgiu na década de 70 com o arquiteto Chirstopher Alexander
(Alexander, 1979°; Alexander et al, 1977* apud Braga, 2003). Segundo Alexander, cada
padrdo descreve a solugdo de um problema que pode ocorrer inimeras vezes em um ambiente.
Essa solucdo ¢ utilizada diversas vezes, ndo necessariamente da mesma forma. Apesar de
Alexander atuar na area de arquitetura, o0 mesmo conceito pode ser empregado no processo de

desenvolvimento de software.

® ALEXANDER, C. The timeless way of building. New York: Oxford University Press, 1979.
4 ALEXANDER, C.; ET AL. A pattern language. New York: Oxford University Press, 1977.
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Padroes de software descrevem as solugdes de sucesso para os problemas de
desenvolvimento de software que geralmente ocorrem em determinados contextos, com a
finalidade de auxiliar os desenvolvedores menos experientes com os conhecimentos
adquiridos dos mais experientes (Fayad et. al 1999). Dessa forma desenvolvedores novatos
podem agir como um especialista (Gamma et. al, 1995). Um padrio pode ser descrito como
um esquema composto por trés elementos:

¢ Contexto: que ¢ a situagao que origina o problema;

¢ Problema: que ¢ a dificuldade encontrada no desenvolvimento; e

¢ Solucdo: que ¢ a maneira comprovada e consistente para solucionar o problema.

Projetistas que conhecem determinados padrdes podem aplica-los imediatamente
como solu¢do para problemas sem ter que redescobri-las (Gamma et al.,1995). Com o intuito
de facilitar o reuso dos padrdes de software, pode-se classificd-los em diversas categorias,
porém tal classificacdo ndo € rigorosa pois podem existir padrdes que se encaixam em mais de
uma categoria (R¢, 2002):

¢ Padrdes de processo: definem solucdes para os problemas encontrados nos

processos envolvidos na engenharia de software, por exemplo, desenvolvimento,
controle de configuracao, testes, etc;

¢ Padrdes arquiteturais: expressam o0 esquema ou organizagdo estrutural

fundamental de sistemas de software ou hardware;

¢ Padrdes de andlise: descrevem solugdes para problemas de andlise de sistemas,

embutindo conhecimento sobre o dominio de aplicagdo especifico;

¢ Padrdes de projeto: definem solugdes para problemas de projeto de software;

¢ Padrdes de programacdo: descrevem solugdes de programagdo particulares de

uma determinada linguagem ou regras gerais de estilo de programagao;

Braga (2003) cita alguns formatos, existentes na literatura, que podem ser adotados
para descrever os padrdes:
¢ Formato de Portland: inspirado no formato de Alexander, formado por apenas
trés elementos: a) nome do padrdo, b), um paragrafo contendo a contextualizacao
e a descri¢do do problema, e ¢) um pardgrafo contendo a solu¢ao do problema, as

conseqiiéncias, as colaboracdes.
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¢ Formato de GoF’: cada padrdo contém os seguintes elementos: nome do padrio;
intengdo ou motivagdo; aplicabilidade; estrutura; participantes; colaboragdes;
conseqiiéncias; implementacao; codigo exemplo; usos conhecidos e padroes
relacionados.

¢ Formato de Appleton: tenta padronizar os formatos dentre os diversos utilizados
por outros autores. Assim, cada padrdo possui os seguintes elementos: nome;
problema; contexto; influéncias; solucdo (a qual pode ter subsecdes estrutura,
participantes, dinamica, implementacdo e variantes); exemplos; contexto
resultante; justificativa; padrdes relacionados e usos conhecidos.

¢ Formato proposto por Demeyer et al. (2000): ¢ composto por a) Nome; b) Intuito;
¢) Contexto (Influéncias); d) Problema; ) Solucao; f) Avaliag¢do; g) Justificativa;

h) Usos Conhecidos; 1) Padrdes Relacionados.

2.4.2.Linguagem de Padroes

Uma linguagem de padrdes ¢ uma colecdo estruturada de padrdes que se apdiam
entre si para transformar requisitos e restrigdes numa arquitetura (Coplien, 1998). Os padroes
que a constituem devem abranger todos os aspectos importantes de um determinado dominio
e pelo menos um padrido deve estar disponivel para cada aspecto da construcdo e da
implementagdo de um sistema de software. Uma linguagem de padrdes representa a seqiiéncia
de decisdes que levam ao projeto completo de uma aplicacao, tornando-se um método para
guiar o processo de desenvolvimento. (Brugali et al.,2000° apud Braga, 2003).

Uma linguagem de padrdes pode auxiliar a subdivisdo de problemas gerais com
solucdes complexas em problemas menores e relacionados, de forma a facilitar a solugdo.
Uma caracteristica importante para as linguagens de padrdes ¢ que cada padrdo pode ser
usado de forma isolada ou com um certo nimero de padroes da linguagem, com isso um Unico
padrdo ¢ considerado util mesmo se a linguagem nao for aplicada na sua totalidade.

Braga et al.(1998, 1999) e (Braga,2003) definem uma linguagem de padrdes para
Gestao de Recursos de Negocios (GRN), apresentada com maiores detalhes na se¢do 2.4.3.

Na se¢do 2.4.4 sdo apresentadas outras linguagens de padrdes.

°A sigla GoF significa Gang of Four, apelido dado aos quatro autores do livro “Design Patterns” (Gamma et
al.,1995)

5 BRUGALI, D.; MENGA, G.: AARSTEN, A. A case study for flexible manufacuring systems in M. Fayad, R.
Johnson. Domain-Specific Application Frameworks: Frameworks Experience by Industry, John Willey and Sons,
p. 85-99, 2000.
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2.4.3. A Linguagem de Padrdes GRN (Gestiao de Recursos de Negocios)

A Linguagem de Padroes para Gestdo de Recursos de Negocios (GRN), ¢ composta
por quinze padrdes de analise, sendo alguns deles aplicagdes ou extensdes de padrdes
existentes na literatura. Essa linguagem auxilia desenvolvedores menos experientes no
desenvolvimento de aplicacdes que tratam de gestdo de recursos de negdcios, ou seja, nas
quais existe a necessidade de registrar transa¢des de aluguel, comércio ou manutencao de
recursos. Na Figura 2.2, pode-se observar os relacionamentos e dependéncias entre os padrdes
existentes. As linhas mais espessas indicam os principais padrdes da linguagem: LOCAR O

RECURSO, COMERCIALIZAR O RECURSO e MANTER O RECURSO.

f ;

| IDENTIFICAR O RECURSO (1) |

Grupo 1 v
Igg”&ggﬁ?:: < | QUANTIFICAR O RECURSO (2) |
de Negdcio

v

| ARMAZENAR O RECURSO (3) |

- / \\

LOCAR O RECURSO (4) COMERCIALIZAR O RECURSO (6) MANTER O RECURSO (9)
A 4
Gru P°N2 RESERVAR O CoTar 0 COTAR A
Transagoes < RECURSO (5) RECURSO (7) MANUTENGAO (10)
de Negdcio
\4 \ 4
CONFERIR A ENTREGA
DO RECURSO (8)
\
" 4 \ 4 vYv v
\ 4
—p| ITEMIZAR TRANSACAO PAGAR PELA IDENTIFICAR AS TAREFAS
Grupo 3 DO RECURSO (11) TRANSACAO DO DA MANUTENGAO (14)
Detalhes da RECURSO (12)
Transagao de ’ ¢ .
Negdcio ¥
IDENTIFICAR AS PECAS
> IDENTICAR O EXECUTOR DA DA MANUTENCAO (15)
> TRANSAGAO (13)
\

Figura 2.2 — Relacionamento entre os padrdes da linguagem GRN (Braga,2003)

Os padroes estdo agrupados de acordo com seu proposito. O primeiro grupo ¢
composto por trés padroes: IDENTIFICAR O RECURSO, QUANTIFICAR O RECURSO e
ARMAZENAR O RECURSO, que tratam da identificagdo e possivel qualificacdo,

quantificagdo e armazenagem dos recursos gerenciados pelo negocio. No segundo grupo
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estdo os padrdes relacionados a manipulagdo dos recursos de negdcio pelo sistema. Existem
sete padroes nesse grupo: LOCAR O RECURSO, RESERVAR O RECURSO,
COMERCIALIZAR O RECURSO, COTAR O RECURSO, CONFERIR A ENTREGA DO
RECURSO, MANTER O RECURSO e COTAR A MANUTENCAO. O terceiro grupo possui
cinco padrdes que cuidam de detalhes das transagdes efetuadas com o recurso. Os trés
primeiros, ITEMIZAR TRANSACAO DO RECURSO, PAGAR PELA TRANSACAO DO
RECURSO e IDENTIFICAR O EXECUTOR DA TRANSACAO, sio aplicaveis a quaisquer
das transagdes do grupo 2. Os dois ultimos, IDENTIFICAR AS TAREFAS DA
MANUTENCAO e IDENTIFICAR AS PECAS DA MANUTENCAO, sio aplicaveis as
transagdes contidas nos padrdes MANTER O RECURSO e COTAR A MANUTENCAO.

2.4.4.0Outros Exemplos de Linguagens de Padroes

A linguagem de padrdes G++, proposta por Aarsten et al. (1995” apud Ré 2002) é
voltada para manufatura integrada ao computador. Essa linguagem aborda o projeto de
sistemas de informagdo concorrentes e, provavelmente distribuidos, com aplicacdes na
manufatura integrada ao computador. Com isso pretende-se aumentar o reuso de projetos
orientados a objetos desde o nivel de componentes até o nivel arquitetural, oferecendo um
modelo conceitual para arquiteturas concorrentes e distribuidas.

A linguagem de padrdes chamada “Caterpillar’s Fate: A Pattern Language for
Transformation from Analysis to Design”, proposta por Kerth® (1995 apud Ré 2002) ¢é usada
para apoiar a transformacao dos documentos de analise em um projeto inicial de software. A
finalidade da linguagem ¢ captar a experiéncia adquirida durante o desenvolvimento de
solugdes de projeto a partir de modelos de analise, documentando o que deve ser feito durante
a transigao.

A linguagem de padrdes “The CHECKS Pattern Language of Information Integrity ,
apresentada por Cunningham® (1995 apud Braga, 2003), mostra como separar os dados
validos dos invalidos, durante a entrada de dados, assegurando que um menor nimero de
dados invalidos sejam registrados.

A Linguagem de Padroes LV (Linguagem de Padrdes para Leildes Virtuais) proposta

por R¢ et al. (2001), aplica-se ao desenvolvimento de sistemas para gestdo de vendas por

4 AARSTEN, A.; ELIA, G.; MENGA, G. Pattern languages of program design, capitulo G++ : A pattern Language for
Computer-Integrated Manufactoring. In: Coplien e Schmidt (1995), p. 91-118, 1995.

8 KERTH, N. Pattern languages of program design, capitulo Caterpillar’s Fate: A pattern Language for Transformation from
Analysis to Design. In: Coplien e Schmidt (1995), p. 293-320, 1995.
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intermédio de leildes virtuais. Ela € constituida de 10 padrdes e pode ser considerada como

uma extensao da GRN, pois trata de uma transagao (leilao) ndo coberta pela GRN.

2.5. Frameworks

Framework ¢ uma infra-estrutura genérica, baseada em um dominio, que pode ser
adaptada para solucionar problemas especificos desse dominio, servindo como um modelo
para a construcdo de aplicagdes através da especificagdo das classes e das colaboragdes entre
elas.

Existem diversas definicdes sobre frameworks, entre elas: a de Roberts e Johnson
(1998) que definem framework como um projeto, reutilizdvel em todo ou parte de um sistema,
que ¢ representado por um conjunto de classes abstratas e por um modelo que representa as
interagdes de suas instancias; a de Gamma et al. (1995) que definem framework como um
conjunto de classes relacionadas que suportam a reutilizagdo em projetos com classes
especificas do mesmo dominio.

Um framework funciona como um molde para a constru¢do de aplicacdes ou
subsistemas, dentro de um dominio. Todas as aplicagdes construidas a partir de um mesmo
framework apresentam caracteristicas similares, diferenciando-se em seu comportamento, que
varia conforme a necessidade da aplicacdo. Isto torna as aplicacdes desenvolvidas, a partir do
framework, mais faceis de se manter e mais consistentes para os usuarios, que ndo precisam
aprender diferentes aplicagdes. Internamente ele possui em sua estrutura partes variaveis e
fixas. As partes variaveis sao chamadas de hot-spots ¢ as partes fixas sdo chamadas de frozen-
Spots.

Um framework permite além do reuso de codigo, também o reuso de projeto,
liberando o desenvolvedor de cuidar dos aspectos comuns daquele dominio de aplicacdo,
aumentando assim a sua produtividade (Johnson; Foote,1998).

Uma caracteristica muito importante dos frameworks ¢ a inversao de controle. Em
um framework bem projetado, o desenvolvedor implementa somente o cddigo dos métodos
das classes especificas que corresponderdo a sua aplicacdo, sendo responsabilidade do
framework chamar esse codigo quando for necessario. Ja em bibliotecas de classes orientadas

a objetos ou procedimentais, além do codigo da aplicagao propriamente dito, o desenvolvedor

o CUNNINGHAM, W. Pattern languages of program design, capitulo The CHECKS Pattern Language of Information
Integrity. In: Coplien e Schmidt (1995), p. 145-155, 1995.
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deve especificar o fluxo de execucdo, a estrutura do programa, etc. Essa inversao de controle
torna o framework uma infra-estrutura extensivel, pois os métodos elaborados pelo
desenvolvedor especializam os algoritmos genéricos definidos nesse framework para uma

aplicacao especifica (Johnson; Foote,1998).

2.5.1.0 Framework GREN (Gestao de REcursos de Negocios)

Com base na Linguagem de Padroes GRN, foi construido o Framework GREN
(Gestao de REcursos de Negocios) (Braga; Masiero, 2002). Ele permite criar aplicagdes no
dominio de sistemas de gestdo de recursos de negocios e foi desenvolvido em linguagem

Smalltalk. A Figura 2.3 mostra a arquitetura do Framework GREN.

Aplicagies especificas Apli-
cagies | | Apli-
------------------------------- = pspe- | cagoes |m=—-——
GREN-Wizard cificas espe-
cifi-
Cis

GREN - Interface Grafica com o Ususdirio

GREN
e

GREN- — —
Wizand GREN - Negdcios

GREN - Persisténcia

MySQL JmMySQLDriver Smalltalk

Recursos -
Bisicos

Hardware / Sistema Operacional

Figura 2.3 — Arquitetura do Framework GREN (Braga,2003)

A camada de GREN-Persisténcia possui classes para cuidar da conexao com a base
de dados, gerenciamento dos identificadores dos objetos e persisténcia dos objetos. A camada
de GREN-Negocios comunica-se com a camada de GREN-Persisténcia sempre que for
necessario armazenar permanentemente um objeto. Dentro da camada de GREN-Negocios
existem diversas classes derivadas diretamente dos padrdes de analise que compdem a GRN,
ou seja, as classes e relacionamentos contidos em cada padrao possuem a implementagao
correspondente nessa camada. A camada de GREN-Interface Grdfica com o Usudrio contém
as classes responsaveis pela entrada e saida de dados, como formularios de interface, janelas e

menus, que permitem a interagdo do usuario final com o sistema. Essa camada comunica-se
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com a de Negocios para obtengao de objetos a serem mostrados na interface com o usuario. A
camada GREN-Wizard, encontra-se acima da camada de interface grafica com o usuario, pois
utiliza todas as demais camadas para realizar a instanciacdo de aplicagdes de forma grafica
com base na GRN.

As aplicagdes especificas podem ser instanciadas a partir da camada de GREN-
Interface Grafica com o Usudrio, usando (por meio de heranga ou referéncia a objetos)
classes de todas as camadas do GREN, ou com base na camada de GREN-Negdcios, caso a
camada GREN-Interface Grafica com o Usuario ndo seja reutilizada a partir do GREN, mas
implementada separadamente, ou ainda do GREN-Wizard, que se encarrega de fazer a
comunicac¢ao com as demais camadas do GREN.

As instanciagdes das aplicacdes no GREN sdo guiadas pela aplicagdo da Linguagem
de Padroes GRN, que gera diagramas de classes da aplicagdo desejada. Com base nesses
diagramas utilizam-se classes pré-programadas do Framework GREN para criar o cddigo da

nova aplicagao.

2.5.2.0utros Exemplos de Frameworks

A maioria dos frameworks existentes aplica-se a dominios técnicos (ou basicos), tais
como interfaces com o usudrio ou distribui¢do. O Model-View-Controller (MVC, 2002)
(MVC, 2004) (MVC, 2004a) foi o primeiro framework amplamente utilizado. Implementado
inicialmente em Smalltalk-80, conta com implementacdes em todas as versdes existentes de
Smalltalk,, bem como em outros ambientes de implementacdo. O MVC ¢ usado como
interface com o usuario, tendo mostrado a adequagdo da orientacdo a objetos para
implementagdo de interfaces graficas com o usudrio. Outro exemplo ¢ o HotDraw (HotDraw,
2003), que ¢ um framework grafico bidimensional para editores de desenho estruturado,
escrito no VisualWorks Smalltalk. Ele tem sido usado para criar diversos editores diferentes.

Muitos frameworks de aplicagdo ndo sdo de dominio publico, como o IBM San
Francisco para dominios especificos de negdcio. Seu objetivo ¢ auxiliar a criacdo de
aplicacdes de negdcio que sejam apropriadas (para uma grande variedade de aplicagdes) para
esse dominio. Ele utiliza padrdes de projeto para gerenciar e organizar sua documentagao,
além de se beneficiar das caracteristicas que os padrdes proporcionam (Carey et al., 2000"°
apud Braga, 2003). O San Francisco apoia aplicagdes de gerenciamento de armazenamento,

gerenciamento de pedidos, livro razdo, conta a pagar, contas a receber etc.
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O framework OmniBuilder (Omnisphere, 2003), gerencia o ciclo de vida completo
das aplicagdes, captando o modelo de objetos, incluindo regras de negdcios, requisitos e casos
de uso. Ele gera aplicacdes completas a partir do Modelo de Negocios, que pode ser fornecido
manualmente durante a andlise ou pode ser criado utilizando os Gabaritos de Negdcios
(Business Templates).

O Framework Qd+ foi desenvolvido com base na Linguagem de Padrdes LV
(R¢,2002) com o processo definido por Braga e Masiero (2002). Ele permite instanciar
aplicacdes para o dominio de Leildes Virtuais e pode ser considerado uma extensdo do
Framework GREN. Uma diferenca entre os frameworks GREN e o Qd+ ¢ que o Qd+ tem uma
interface web, usando a arquitetura de trés camadas (3-tier), na qual existe um navegador na
maquina cliente, que corresponde a camada de apresentacdo, um servidor de Web ou servidor
HTTP, que corresponde a camada de aplicagdo, e um servidor de banco de dados, que

corresponde a camada de persisténcia.

2.6. Geradores de Aplicacoes

Durante o processo de desenvolvimento de sistemas, o reuso ¢ uma das atividades
mais realizadas pelo engenheiro de software, sendo que na maioria das vezes, esse consiste de
repetidas operagdes de “cortar/colar/modificar”. A qualidade do artefato produzido depende
da quantidade de vezes que as operagdes de reuso sdo realizadas. Quanto mais adaptagdes sao
necessarias, pior ¢ a qualidade do produto final, pois essas operacdes repetitivas € manuais
levam a possiveis inser¢des de erros (Franca, 2000). A eliminagdo desses erros pode ser
minimizada com a automatizacdo das operagdes envolvidas no reuso. A automatizagao
transforma as atividades do desenvolvimento de software em especificacdes em alto nivel,
declarando o qué a aplicagdo deve fazer de uma forma menos complexa. As aplicagdes que
permitem especificagdes de um produto, em um nivel mais alto de abstracdo, sdo
denominadas de geradores de aplicagdes

Geradores de aplicacdes sdo ferramentas de software que conseguem automatizar
parte de um processo rotineiro na atividade de desenvolvimento de software, acelerando o
processo de implementacdo, transformando especificagdes de alto nivel em produtos da

aplicagdo.

10 CAREY, J.; CARLSON, B.; GRASER, T. SanFrancisco design patterns: Blueprints for business software. Addison-
Wesley, 2000.
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Geradores de aplicagdes podem ser considerados como compiladores para uma
linguagem de um dominio especifico (Smaragdaski; Batory, 1998). Essa linguagem pode ser
elaborada apos a analise de dominio e pode ser representada através de uma linguagem de
padrdes, por exemplo.

O uso de geradores de aplicagdes so ¢ justificado em uma organiza¢do quando o
reuso, de um determinado produto de software, ¢ realizado em grande escala (Pfleeger, 1998
apud Franca 2000). Isto €, quando se possui grande quantidade de softwares para um mesmo
dominio (familia de software).

Os principais beneficios no uso de geradores sao (Franca,2000):

¢ Aumento de produtividade: pois a maior parte do produto gerado corresponde a

trechos fixos referentes a detalhes de implementacdo, isso proporciona uma
elevagdo da produtividade da equipe de desenvolvimento.

¢ Reducio do tempo para o mercado: o tempo de desenvolvimento de um novo

produto limita-se ao tempo de sua especificacao

¢ Prototipacdo: novos produtos sdo gerados alterando-se as especificacdes

fornecidas ao gerador, facilitando assim o desenvolvimento de novas versdes e
possibilitando ao desenvolvedor conduzir diversos experimentos para determinar
o produto mais adequado ao usuario.

¢ Qualidade no produto gerado:uma vez que o funcionamento do gerador esteja

correto, o produto gerado também estard, sendo que possiveis problemas no

produto estdo associados a problemas na especificacdo fornecida ao gerador

Para se construir um gerador de aplicagdes deve-se entender a estrutura comum
(similaridades) e variavel (variabilidades) do dominio especifico. O modelo do dominio pode
ser visto como um guia para se fazer a andlise das similaridades desses sistemas, mas
geralmente o estudo das variabilidades ndo pode ser feito de uma forma sistematica.

As variagdes podem ser entendidas pelo conhecimento do engenheiro de software
sobre o dominio desejado. Torna-se necessario entender as similaridades e as variabilidades
para que se possa projetar uma ferramenta de geracao poderosa, que cubra o maximo possivel
do dominio. A necessidade de se modelar as similaridades e as variabilidades do sistema
surge naturalmente no decorrer da evolucdo do processo de desenvolvimento, e torna-se muito

importante no reuso (Jarzabeck, 1995).

" PFLEEGER, S.L.; Software Engineering Theory and Practice; Prentice-Hall; NJ; 1998
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Duas abordagens podem ser adotadas com relagdo ao desenvolvimento de um
gerador de aplicagdes. A primeira consiste na constru¢ao de um gerador mais genérico, que
possui grande quantidade de pardmetros, permitindo assim uma especificagdo varidvel para
produto final a ser produzido. Essa abordagem ¢ de dificil implementagdo, uma vez que a
estrutura do gerador se torna bastante complexa. A segunda abordagem consiste na
simplificagdo da construcao de geradores especificos, caso o gerador ndo seja capaz de gerar
um produto para um dominio especifico, um outro deve ser desenvolvido para aquele

dominio, isso torna a estrutura do gerador mais simples de ser implementada (Franca,2000).

2.7. Linhas de Produtos de Software

Um software deve atender as necessidades do usuario, ser confiavel, ter alta
usabilidade e manutenibilidade, ter desenvolvimento rapido com baixo custo e ser
competitivo no mercado (Weiss; Lai,1999). Para se obter software com qualidade e que seja
economicamente viavel € necessdrio um conjunto sistematico de processos, técnicas e
ferramentas. A técnica mais relevante em todo esse conjunto ¢ o reuso. Reutilizando-se partes
especificadas, desenvolvidas e ja testadas, ganha-se em tempo de desenvolvimento e
confiabilidade do produto. Muitas técnicas para o reuso foram propostas durante os ultimos
anos, tais como: frameworks, padroes, engenharia de dominio. Entretanto, o que falta nesse
contexto ¢ uma maneira precisa de realizar o reuso (Gimenes; Travassos, 2002). Dessa forma,
linhas de produtos de software surgem como uma abordagem para construgdo sistematica de
software baseado em uma familia de produtos.

O conceito de familia de produtos ¢ muito utilizado em outros ramos da industria:
nos setores automobilistico, aeroespacial, componentes eletronicos entre outros, em que um
processo de produgdo ¢ definido e seguido até a constru¢ao do produto final. Embora software
seja desenvolvido de uma maneira completamente diferente de carros, motos, avides ou
computadores, os engenheiros de software podem utilizar estratégias similares para o seu

desenvolvimento.

2.7.1.Familia de Produtos de Software e Linha de Produtos de Software.

Familia de produtos de software refere-se a um conjunto de produtos de software

com caracteristicas suficientemente similares para permitir a defini¢do de uma infra-estrutura
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comum de estruturagdo dos itens que compdem os produtos e a parametrizagao das diferengas
entre esses produtos (Gimenes; Travassos, 2002).

Uma linha de produto de software envolve um conjunto de aplica¢des similares
dentro de um dominio que podem ser desenvolvidas a partir de uma arquitetura genérica
comum, a arquitetura da linha de produto, ¢ um conjunto de componentes que povoam a
arquitetura. Tem por finalidade identificar as semelhangas e as diferencas entre os produtos
(artefatos) de software durante todo o processo de desenvolvimento da linha de produto,
definindo as tomadas de decisdo para que a adaptagdo dos componentes para geracdo de
produtos especificos possa ser realizada. Uma linha de produto de software define:

¢ Um conjunto de aplicacdes com caracteristicas comuns, pertencentes a um

determinado dominio e que podem ser desenvolvidas a partir de uma arquitetura
genérica bésica;

¢ A arquitetura da linha de produto e;

¢ Um conjunto de componentes, previamente desenvolvidos, que constituem a

arquitetura.

2.7.2.Elementos de uma Linha de Produtos de Software.

A constru¢do de uma linha de produto de software esta dividida em trés atividades
essenciais, segundo Clements e Northrop (200112 apud Gimenes; Travassos, 2002), que sao:

¢ Desenvolvimento do nucleo de artefatos (engenharia de dominio);

¢ Desenvolvimento do produto (engenharia de aplicacdo);

¢ Gerenciamento da linha de produto;

A Figura 2.4 representa o modelo do processo de desenvolvimento de uma linha de
produto de software. Com dois ciclos distintos, porém relacionados.

O primeiro ciclo mostra o desenvolvimento do ntcleo de artefatos, denominado de
engenharia de dominio, cujas fases sdo: Analise de Dominio, Desenvolvimento da Arquitetura
da Linha de Produto e Desenvolvimento dos Componentes Reutilizaveis. Esse ciclo produz
um Modelo de Dominio, uma Arquitetura da Linha de Produto, um conjunto de Componentes

Reutilizaveis e geradores de software para a linha de produtos.

12 CLEMENTS, P., NORTHROP, L. Software Product Lines: Practices and Patterns, SEI Series in Software Engineering,
Addison-Wesley. 563 p, 2001
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Dentre todos os artefatos existentes em uma linha de produto de software, a
Arquitetura da Linha de Produto ¢ a que possui o papel principal, pois serd a infra-estrutura
central de desenvolvimento, utilizada na constru¢cdo dos membros da familia. Ela representa o
maior investimento de todo o processo de defini¢cdo da linha de produto. Dessa forma, antes
de se decidir pela implantacdo de uma linha de produtos, deve-se analisar se o investimento

necessario no seu desenvolvimento ocasionara o retorno esperado (Weiss; Lai, 1999).

Analise de Desenvolvimento Desenvolvimento dos
: >
Dominio da Arquitetura da Componentes
Linha de Produto Reutilizaveis

Modelo do
Dominio

Arquitetura
da Linha de
Produto

A

Desenvolvimento do nucleo
de artefatos

Requisitos do I |

Cliente
= Aplicagdo
Analise Baseada Instanciagdo da Desenvolvimento e
i > N
no Modelo do Arquitetura da Teste da Aplicagdo
Dominio Linha de Produto

Aplicagao Final

Especificagdo
da aplicagdo

Arquitetura
da Aplicacdo

Desenvolvimento do Produto

Figura 2.4 — O modelo do processo de desenvolvimento da linha de produto

A arquitetura de uma linha de produtos pode ser definida através de uma Linguagem
de Modelagem da Aplicacao (LMA) (em inglés Application Modeling Language- AML) que
deve ser usada para especificar os membros da familia. A LMA ¢ definida como uma
linguagem para enfatizar que as especificagdes escritas em uma linguagem devem representar
modelos. A arquitetura entdo deve ser capaz de analisar as especificagdes escritas nessa LMA
(Weiss; Lai,1999). A implementacao da LMA pode ser feita por um framework ou um por
gerador de aplicagdes especifico para o dominio desejado.

Outros artefatos a serem considerados pela linha de produtos de software sdo os

componentes gerados pelo nucleo de artefatos. Tais componentes sdo desenvolvidos para que
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possam ser unidades independentes de software, podendo ser reutilizados por meio de suas
interfaces, que devem estar bem definidas. Eles tém papel importante no desenvolvimento de
novas aplicacdes, pois sdo elementos ja testados em aplicacdes que serdo reutilizados no
desenvolvimento de novas aplicagdes.

O segundo ciclo da Figura 2.4 trata do desenvolvimento do produto, denominado de
engenharia de aplicacdo. Nesse ciclo sdo utilizados os artefatos gerados pelo nucleo de
artefatos e sdo realizadas trés atividades essenciais:

¢ Andlise Baseada no Modelo do Dominio, que ¢ utilizada para defini¢do das

variabilidades da aplicagcdo, refinando as informagdes especificas sobre a
aplicacdo a ser desenvolvida.

¢ Instancia¢do da Arquitetura da Linha de Produtos que deve ser feita através da

arquitetura especificando-se o produto segundo a LMA definida para o dominio.
¢ Desenvolvimento e Testes da Aplicagdo que se refere a utilizagdo dos
componentes existentes a fim de desenvolver o produto final e realizar os testes

com a aplicagdo baseados nos Requisitos dos Clientes.

A Especificacdo da Aplicacdo, Arquitetura da Aplicacdo e a Aplicagdao Final sdo os
artefatos produzidos por esse ciclo. Outro fator importante na fase de desenvolvimento do
produto ¢ o gerenciamento do produto. Grande parte do sucesso de uma linha de produto
depende do compromisso da organizagdo em construi-la e manté-la. Assim, ¢ importante que
a organizacdo estabeleca um plano de adocdo da linha de produtos que descreva o estado
desejado e as estratégias para atingir este estado. Para tal ¢ necessario prover a equipe
responsavel pela linha de produto com recursos e garantir que as atividades da linha de
produtos sejam coordenadas e supervisionadas. Deve haver um sincronismo entre o grupo que
desenvolve os artefatos e o grupo que gera os produtos. Deve também ser garantido o apoio

ao desenvolvimento ¢ a evolucdo dos artefatos da linha.

2.7.3. Abordagens para o Desenvolvimento de Linhas de Produtos.

Nesta se¢do sdo apresentadas algumas abordagens existentes no mercado para o

desenvolvimento de uma linha de produto de software.

PLP (Product Line Practice) do SEI/CMU
A iniciativa PLP (SPL, 2002) foi elaborada pelo Software Engineering Institute (SEI)

e tem como objetivo o desenvolvimento de uma linha de produto de software com atividades
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relacionadas ao desenvolvimento de artefatos centrais e ao desenvolvimento e gerenciamento
de produtos que se utilizam desses artefatos. Para isso sdo definidas areas de trabalho
(Practice Area) com planos de trabalho e métricas associadas que auxiliam o
acompanhamento da execu¢do e avaliacdo dos trabalhos realizados. A estratégia PLP define
trés areas de trabalho: engenharia de software, gerenciamento técnico e gerenciamento

organizacional. E uma descri¢do de abordagem similar ao CMM (CMM,2003).

Synthesis
Elaborada pelo Software Productivity Consortium (PL, 2002) essa abordagem
descreve uma forma de construcao de sistemas através de instancias de sistemas que possuem
descri¢des parecidas. Quatro principios definem essa abordagem:
¢ Familia de programas: os programas devem ser desenvolvidos, ndo como
artefatos Uinicos, mas como instancias de uma familia de programas similares.
¢ Processo iterativo: o processo de desenvolvimento de produtos de software ¢
definido como uma repeti¢ao de atividades de produgao e utilizacao.
¢ Especificagdes: as propriedades verificaveis devem ser descritas considerando-as
para um produto membro ou um conjunto de produtos membros a serem
produzidos.
¢ Reutiliza¢do baseada em abstragdes: a familia de produtos deve ser representada
como um conjunto de produtos membros adaptiaveis e também para derivar

instancias de cada produto membro e produzir um sistema produto em particular.

FAST

A andlise de caracteristicas comuns ¢ um aspecto marcante da utilizagdo de FAST
(Family-oriented Abstraction, Specification and Translation). O FAST ¢ um padrio de
processo de producdo de software que objetiva resolver os problemas entre uma producao
rapida e uma engenharia cuidadosa. Ele esta organizado em trés sub-processos (Weiss; Lai,
1999):

¢ Qualificacdo do Dominio: cujo propdsito ¢ identificar a familia merecedora de

investimento.
¢ Engenharia de Dominio: cujo propoésito ¢ investir em facilidades para producao

de membros da familia.
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¢ Engenharia de Aplicacdo: que tem por objetivo fazer uso das facilidades

desenvolvidas para uma rapida produgdo dos membros da familia.

Cada um desses sub processos possui padrdes caracteristicos para as atividades. A
Qualificagdo do Dominio consiste de uma andlise econdmica da familia uma vez que serd
necessario um alto investimento para produgdo dessa familia, analisando-se qual delas possui
um grande nimero de membros instanciaveis. A Engenharia de ¢ o processo que exige o
maior investimento, pois nessa fase serd desenvolvida a arquitetura que facilitara o processo
de instanciagdo dos membros da familia. A Engenharia de Aplicacdo se beneficia dos
produtos e artefatos gerados pela Engenharia de Dominio para uma rapida produgdo de

membros da familia.

2.8. A linguagem XML (eXtensible Markup Language)

XML ¢ uma linguagem que faz parte do subconjunto de uma outra linguagem a
SGML (Standard Generalized Markup Language) (W3C,2004), que permite o armazenamento
de informagdo de forma muito bem estruturada e organizada. Uma das principais vantagens
do XML em relagdo ao HTML ¢ que o desenvolvedor pode criar suas proprias fags, sem se
prender as pré-determinadas como é o caso do HTML.
Com a flexibilidade do XML existem seis tipos de marcagdes que podem ocorrer em
um documento XML (Pitts-Moultis; Kirk, 2000):
¢ FElementos: sdo as formas mais comuns de marcacao. Delimitados pelos sinais de
menor (<) e maior (>), a maioria dos elementos identificam a natureza do
conteudo que envolve. A marcacdo que determina o término de um elemento ¢
indicada pelo caracter /. Os elementos podem possuir atributos.
¢ Referéncias a Entidades: devem ser usadas para introduzir caracteres que sio
reservados da linguagem XML, por exemplo, O sinal de menor, < , identifica o
inicio de uma marca de elemento. Para inserir estes caracteres em um documento
como contetido € necessario fazer referéncia a entidade, por exemplo &Tt.
Correspondentemente, o sinal de maior ¢ referenciado por &Dt
¢ Comentarios: iniciam com <!--¢ terminam com -->. Os comentarios podem

conter qualquer dado, exceto a literal "--". Podem-se colocar comentarios entre
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marcas em qualquer lugar em seu documento. Comentarios nao fazem parte de
um conteudo textual de um documento XML.

¢ Instrucoes de Processamento: sao formas de fornecer informagdes a uma
aplicagdo. Assim como os comentdrios, elas ndo sdo textualmente parte de um
documento XML.

¢ Secoes Marcadas: define uma secdo onde o analisador XML deve ignorar os
caracteres de marcacdo. E definida pela marcagio <! [CDATA[ contetido da secdo
11>,

¢ Declaracoes de Tipos de Documento: permite a definicdo das regras de um
documento XML. Ha quatro tipos de declaracdes em XML: Declaragdes de
Tipos de Elementos, Declaracdes de Listas de Atributos, Declaragdes de

Entidades e Declara¢des de Notagoes.

2.8.1.Parser DOM XML para a Linguagem Java

Um documento XML ¢ representado por nés em uma arvore de estruturas de objetos.
Cada nd representa uma parte do documento XML, incluindo atributos, elementos e
entidades. Essa flexibilidade permite armazenar informag¢des em um documento XML que
possam ser recuperadas posteriormente usando parsers especificos para esse propdsito
(Cleaveland, 2001).

O DOM (Document Object Model) ¢ uma plataforma e uma interface de linguagem
neutra, definida pela W3C (W3C, 2004), que permite que programas € scripts acessem
dinamicamente e atualizem o conteudo, a estrutura ¢ o estilo dos documentos XML. Os
documentos podem ser processados e os resultados do processamento podem ser retornados a
quem solicitou a analise da estrutura do documento (DOM, 2004).

Para que um programa Java acesse um documento XML, por exemplo, o DOM prove
uma interface padrdo para localizar e manipular informacdes através da arvore de objetos do
documento XML, permitindo a navegacao por entre os ndés do documento (Cleaveland, 2001).
O parser DOM cria a estrutura de objetos de um documento XML na memoria. Para isso ¢
necessario o uso de um parser que seja capaz de ler um arquivo XML. Existem varios parsers
atualmente que podem ser usados para esse objetivo, tais como Oracle (Oracle, 2003), IBM’s
alphaWorks (IBM, 2003), Apache (Apache, 2003) e Sun (SUN, 2003).

Além do DOM existem também outros parsers como o SAX (Simple API for XML)

que pode ser usado para criar customizacdes no parser XML, definindo-se quais itens do
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documento XML devem ser analisados. Para este trabalho optou-se pelo uso do parser DOM,

devido a facilidade para a manipulagao do documento XML.

2.9. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a maioria dos conceitos utilizados neste trabalho. A
engenharia reversa e a reengenharia permitem a reconstruc¢ao de sistemas legados, obtendo-se
as informagdes sobre sistema em um nivel mais alto de abstracdo (engenharia reversa), e os
reconstruindo com a utilizagdo de novas tecnologias/recursos (reengenharia). O processo de
engenharia reversa ¢ usado neste trabalho com o proposito de se fazer a analise de dominio
dos sistemas legados desenvolvidos na linguagem ZIM.

Linguagens de padrdes sdo conjuntos de padrdes que interagem com a finalidade de
transformar os requisitos e restrigdes em uma arquitetura. Esses padrdes devem abranger
todos os aspectos importantes para um determinado dominio. As linguagens de padrdes
definem as diretrizes que explicam como e quando utiliza-los. Linguagens de padrdes sdo
utilizadas neste trabalho com o intuito de auxiliar o desenvolvimento de uma linguagem de
padroes para um dominio especifico, o de clinicas de reabilitagdo, denominada de SiGCli
(Sistemas de Gestao de Clinicas de reabilitagdo).

Um framework ¢ um projeto genérico em um dominio que pode ser adaptado a
aplicagdes especificas, servindo como um molde para a constru¢do de aplicacdes. Todas as
aplicagdes construidas a partir de um mesmo framework apresentam a mesma estrutura,
diferenciando-se em seu comportamento.

Geradores de aplicagdes provém projetos genéricos que sao construidos por meio de
parametrizacdo de componentes, dessa forma eles evitam o alto nimero de problemas e
permitem o aumento de produ¢do. A limitagdo da abordagem que faz uso de geradores ¢ que o
reuso ¢ restrito a um certo problema, no qual o dominio do gerador se aplica.

Franca (2000) usa o termo gerador de artefatos ao invés de gerador de aplicagoes,
isso porque ele considera que uma aplicacdo ¢ um tipo de artefato que serd entregue ao cliente
final, mas existem outros artefatos que sdo gerados durante o processo de geracdo tais como
scripts de banco, documentacdo, etc. Um gerador entdo ¢ uma ferramenta que produz um
artefato a partir de sua especificagdo. Os resultados obtidos, artefatos, podem ser programas,

modulos, documentacao, arquivos de configuracdo,dentre outros.
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Existem muitas semelhancas entre um gerador de aplicagcdes e um framework.
Analisando um gerador sob a otica de frameworks, as partes fixas do produto gerado
correspondem aos frozen-spots, ja as partes varidveis, que devem ser adaptadas,
correspondem aos hot-spots. A instanciacdo de um framework, no contexto do gerador,
corresponde aos mecanismos de geracdo da aplicacdo por meio do gerador (Franca; Staa,
2001).

Linhas de produto de software sdo vistas como uma drea muito promissora, pois
oferecem uma maneira sistematica, planejada e pratica de reutilizacdo de software. Uma
caracteristica importante no enfoque de linha de produtos ¢ a forma como ela se propde a
resolver problemas, redugdo de custo e tempo de produgdo, aumentando assim a sua
produtividade. A efetiva aplicacdo do enfoque de linha de produtos estd atualmente favorecida
por um lado pelo amadurecimento das técnicas de engenharia de software e por outro pela
disponibilidade de algumas tecnologias de apoio. Existem duas formas de implementar a
arquitetura de uma linha de produto de software: usando frameworks ou usando geradores de
aplicacdes. Linha de produto de software foi a abordagem usada, neste trabalho, para definir
as especificacdes do dominio em alto nivel, com base na linguagem de padrdes SIGCIi,
definiu-se a arquitetura da linha de produto através de uma LMA. Essa LMA ¢ usada na
construgdo do gerador GAwCRe.

A linguagem XML ¢ um padrao de representacdo de informagdes, podendo ser usada
para representar qualquer dominio ou aplicacdo. A flexibilidade do XML permitiu definir toda
Linguagem de Padrao SiGCli em um unico arquivo XML, assim usando o parser DOM ¢
possivel elaborar um gerador, em linguagem Java, que seja capaz de ler as definicdes XML e

gerar a aplicacdo com base nessas informacdes.



CAPITULO 3

A Analise de Dominio e a Elaboracao de
Linguagem de Padroes SiGCli

3.1.Consideracoes Iniciais

A engenharia de dominio € a atividade de coletar, organizar e armazenar experiéncias
no desenvolvimento de sistemas ou de partes especificas de sistemas em um dominio
particular, permitindo o reuso de recursos para a constru¢do de novos sistemas. Dominio
refere-se a area do conhecimento caracterizada por um conjunto de conceitos e terminologias
entendidas por profissionais dessa area (Cleveland, 2001). Engenharia de dominio ¢
subdividida em trés atividades(Czarnecki; Eisenecker, 2000):
¢ Analise de dominio: que tem por objetivo selecionar e definir o dominio,
coletando informagdes coerentes para modeld-lo, representando as variabilidades
e similaridades existentes entre os sistemas desse dominio.

¢ Projeto do dominio: seu proposito ¢ desenvolver a arquitetura para a familia de
sistemas no dominio e projetar um plano de producdo, definindo os passos a
serem seguidos para a constru¢do dos produtos.

¢ Implementacido do dominio: envolve a implementagdo da arquitetura,

componentes ¢ o plano de produ¢do usando tecnologia apropriada.
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O modelo do dominio de uma aplicacdo deve representar a grande maioria das
funcionalidades presentes nas aplicagdes, sendo necessdrio observar as solugdes mais
comumente aplicadas para resolver os problemas desse dominio. Ele pode ser representado
por um conjunto de elementos tais como diagramas de classes, diagramas de estado,
diagramas de caso de uso, etc (R¢,2002). Para este trabalho a representacao usada ¢ uma de
linguagem de padroes.

Esse capitulo descreve o processo utilizado para a realizacdo da analise do dominio
usando como base sistemas legados desenvolvidos em ZIM. Apos a andlise de dominio, uma
linguagem de padrdes para Sistemas de Gestdo de Clinicas de Reabilitacdo (SiGCli) foi
elaborada. A se¢do 3.2 apresenta a descricao dos sistemas usados como base para o processo
de analise de dominio. Na se¢do 3.3 ¢ descrito o processo de anélise de dominio e na se¢ao
3.4 o processo de elaboracdo da linguagem de padrdes. A se¢do 3.5 discute como os padrdes
da SiGCli foram elaborados com base nos padrdes da GRN e na se¢do 3.6 apresenta as

consideragdes finais sobre o capitulo.

3.2.Descricao dos Sistemas Atuais

O processo de andlise de dominio foi realizado através do estudo de trés sistemas no
dominio de clinicas de reabilitagdo fisica (fisioterapia, terapia ocupacional e educacdo fisica).
Nas sec¢oes 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3 tem-se as descri¢des dos sistemas das Clinicas de: Fisioterapia
(CliFisio), Terapia Ocupacional (CliTO) e Educagdo Fisica (CliEF) respectivamente. Os dois
primeiros, CliFisio e CliTO, sao utilizados nas Clinicas do Centro de Reabilitagdo Fisica Dom
Bosco, pertencente a Missao Salesiana de Mato Grosso — Salesiano de Lins - SP, e foram
desenvolvidos pela propria instituicdo. O terceiro, CliEF, ainda ndo foi desenvolvido e sua
especificacdo foi baseada nas necessidades dos usuarios e no conhecimento do funcionamento

de outros sistemas para esse dominio.
3.2.1. O Sistema da Clinica de Fisioterapia (CliFisio)

O CliFisio tem a finalidade de controlar todo o atendimento realizado em pacientes
que procuram tratamento fisioterapico. Quando um paciente inicia o tratamento na clinica, a
recepcionista realiza o seu cadastro, classificando-o segundo alguns atributos: sexo, cor da

pele, grau de escolaridade, faixa de renda, faixa etaria, etc.
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Com o paciente cadastrado, ¢ aberta uma guia de consulta para que ele possa iniciar
o tratamento. Na guia de consulta constam informagdes sobre o convénio do paciente, nimero
de sessdes a ser realizadas, que varia de acordo com o convénio; o nome do médico
responsavel pelo encaminhamento do paciente e a patologia por ele diagnosticada. Para cada
convénio existe um cddigo de classificagdo da patologia com a quantidade de coeficiente de
honorario (chs), correspondente a cada uma, usados para efetuar o pagamento dos
tratamentos. ApOs a guia ser aberta, ¢ realizado o agendamento das sessdes.

As sessoes sdo agendadas conforme a disponibilidade de horério dos estagidrios e do
paciente. O mesmo estagiario acompanha o paciente durante todas as sessdes de uma mesma
guia. Dessa forma, o paciente fica vinculado a um determinado estagidrio, mas caso ocorra
algum problema com ele, um outro pode atender o paciente. Apds ter o seu horario agendado,
o paciente ¢ informado do inicio do tratamento.

A cada sessdo a recepcionista confirma a presenca do paciente no sistema. Essa
confirmacao tem dois objetivos: a) a simples confirmagdao de presenca, pois se o paciente
faltar a trés sessOes precisard de uma nova guia para dar continuidade ao tratamento; e b) para
notificar ao estagidrio, por meio de um terminal de consulta, da presenga dos pacientes para
que a sessao possa ser iniciada.

A cada guia do paciente, na primeira sessdo, sao armazenados os seus dados clinicos
e ¢ realizada a avaliagdo do seu estado pelo estagiario responsavel. Nos dados clinicos sdo
armazenadas as hipodteses diagnosticadas, a historia pregressa do paciente, a histéria da
moléstia atual e outras informagdes adicionais como: se o raio X da lesdo foi apresentado
(caso possua), dias de imobilizagdo, se fez ou faz uso de algum medicamento, etc. A avaliacao
do estado do paciente ¢ realizada segundo alguns critérios pré-definidos pelos fisioterapeutas
responsaveis pela clinica. Essas avaliacdes estdo divididas em é4reas conforme o tratamento a
ser realizado, por: ortopedia, hidroterapia, pneumologia, cardiologia, neurologia. Com
excecao da avaliagdao neurologica, todas as outras sao realizadas apenas na primeira sessao de
cada guia apresentada pelo paciente.

A cada sessdo sdo armazenadas as evolugdes do paciente e a avaliagdo da sessdo.
Quanto a evolucdo s3o analisados alguns pontos pré-definidos como: limiar de dor, ausculta
pulmonar, entre outros. Na avaliacao da sessdo o estagiario descreve o tratamento realizado
com paciente comentando os seus pontos positivos e negativos. Uma escala de valores
representando a intensidade de dores que um paciente sente ¢ usada para avaliar o tratamento

que esta sendo aplicado. Assim, um valor ¢ atribuido a cada avaliagdo e, posteriormente, &
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comparado com os outros, verificando-se a evolugdo obtida pelo paciente. Somente apds a

avaliacdo da sessao do paciente, ¢ confirmada a sua saida da agenda diaria do estagiario.

Depois de finalizadas as sessdes agendadas pode ser necessario dar continuidade ao

tratamento, para isso o paciente deve apresentar uma nova solicitagdo, por meio de uma guia.

A nova guia pode ser aberta com duas situacdes diferentes:

L

r

Dando continuidade ao tratamento, nesse caso € necessario que o paciente
permanega com 0 mesmo estagiario.
Iniciando um novo tratamento, nesse caso ndao € necessario Ser o Mmesmo

estagiario, pois o0 paciente apresenta uma nova patologia.

O sistema permite a consulta a tratamentos anteriormente realizados pelos pacientes,

com isso 0s estagidrios podem avaliar os tratamentos ja aplicados a diagnosticos similares aos

que estao atendendo. Um levantamento estatistico sobre os tratamentos realizados também

pode ser obtido.

Funcionalidades do Sistema

As principais funcionalidades que compdem esse sistema sao:

*

Cadastro de: pacientes, dados clinicos, avaliagdes, novas guias, agendas, feriados,
usudrios, avaliacdo da sessdo do pacientes, evolucdo dos pacientes. Existem
alguns dados adicionais que auxiliam no gerenciamento da clinica, como:
escolaridade do paciente, faixa de renda, cor, medicamentos usados pelos
pacientes, testes especiais utilizados em tratamentos, convénios, ausculta
pulmonar, ritmo respiratdrio, manobras realizadas em tratamentos, estado
psicologico, antecedentes familiares, patologias congénitas, sinais de enfarto, dor
muscular, dor articular, classificacdo cardioldgica, estagiarios e patologias. Esses
dados facilitam os levantamentos estatisticos necessarios.

Rotinas de Processamento: re-agendar pacientes, trocar de estagiarios (mudanga
que acontece a cada 3 meses), trocar de estagiarios por paciente (troca que
acontece quando um paciente vai ser atendido por outro estagiario), cancelar
agenda dos pacientes por falta (pacientes que tiveram trés faltas com horario
agendados) e atualiza¢do dos horarios dos estagidrios.

Rotinas didrias: verificar o hordrio dos estagiarios, visualizar guias para a

avaliagdo diaria (estas guias que se tornam disponiveis depois que a atendente
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3.2.2.

recepciona o paciente) e alterar tratamento. Dentro das rotinas diarias existem
dois subgrupos que sdo os das rotinas de recep¢ao de pacientes € os das rotinas
dos estagidrios. Nas rotinas de recepcdo dos pacientes, existem as seguintes
fungdes: recepgdo de pacientes, consulta de diagndsticos dos pacientes, consulta
de situacdo das guias, horarios dos estagiarios, reagendamento de paciente, troca
de estagiarios e alguns relatorios como: as fichas de assinatura dos pacientes
(necessaria para a comprovar que o paciente estd freqlientando a clinica),
estatistica de atendimentos por convénio, ficha de atendimento, relatério para
avaliagdo dos estagiarios. Nas rotinas de estagidrios tem-se: a agenda do
estagiario, guias para a evolucdo da sessdo, tratamentos realizados anteriormente

e reavaliacdes dos pacientes.

O Sistema da Clinica de Terapia Ocupacional (CliTO)

O CIiTO tem a finalidade de controlar todo o atendimento realizado a pacientes que

procuram tratamento em Terapia Ocupacional. Esse sistema possui muitas funcionalidades

similares ao CliFisio quanto:

¢

L4
L4
*
L4
L4
¢

Ao cadastro de pacientes;

A abertura de guias;

Ao agendamento das sessoes;

A realizacdo de cada sessdo;

Ao acompanhamento do tratamento;
A finalizagio das sessdes;

A consulta de tratamentos realizados.

As diferencas existentes sdo:

*

A cada novo paciente da clinica ¢ feita uma entrevista inicial, denominada
anamnese, para relatar as informagdes importantes que auxiliam na definicao dos
tratamentos. A anamnese estd dividida em duas areas (adulto e infantil) seguindo
parametros pré-definidos pelos terapeutas. Na anamnese infantil sdo coletadas
informagdes sobre o paciente, desde o nascimento até a presente data. Na
anamnese adulto sdo coletadas informagdes sobre o paciente desde a lesdo até a

presente data.
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¢ Na primeira sessdo de cada guia do paciente, sdo armazenados os dados clinicos
do paciente e ¢ realizada a avaliacdo do seu estado, pelo estagiario responsavel.
Nos dados clinicos sdo armazenadas as hipoteses diagnosticadas, a historia
pregressa do paciente, a historia da moléstia atual e outras informacdes adicionais
como, se apresentou raio X da lesdo (caso possua), dias de imobilizagdo, se faz
uso de algum medicamento, etc. A avaliagdo do estado do paciente ¢ realizada
segundo alguns critérios pré-definidos pelos terapeutas ocupacionais
responsaveis pela clinica e divididas em infantis e adultas. As avaliacdes infantis
sdo as: neurologicas, psicomotora, TDE (Teste de Desempenho Escolar), fisica e
portage. Para a avaliagdo adulta existe apenas a avaliagdo fisica. Todas essa
avaliagcdes sdo realizadas em datas aleatdrias, dependendo da necessidade da

evolugdo do paciente.

Funcionalidades do Sistema

As principais funcionalidades que compdem esse sistema sao:

¢ Cadastro de: pacientes, dados clinicos, avaliacdes, novas guias, agendas, feriados
e usuarios. Existem alguns dados adicionais que auxiliam no gerenciamento da
clinica, como os dados de : escolaridade do paciente, taxa de renda, cor,
medicamentos usados pelos pacientes, testes especiais utilizados em tratamentos,
convénios, escolas, estagiarios e patologias. Esses dados facilitam os
levantamentos estatisticos necessarios.

¢ Rotinas de Processamento: re-agendar pacientes, troca de estagiarios (mudanca
que acontece a cada 3 meses), troca de estagiarios por paciente (troca que
acontece quando um paciente vai ser atendido por outro estagidrio),
cancelamento pacientes por falta (pacientes que tiveram trés faltas com horario
agendados) e atualizag¢do dos horarios dos estagiarios.

¢ Rotinas didrias: verificar o horario dos estagidrios. Dentro das rotinas didrias
existem dois subgrupos que s3o o das rotinas de recep¢do de pacientes € o das
rotinas dos estagiarios. Nas rotinas de recep¢ao dos pacientes existem as
seguintes funcdes: recepcdo de pacientes, horarios dos estagiarios, re-
agendamento de paciente, troca de estagiarios e alguns relatérios como: as ficha
de assinatura dos pacientes (necessaria para a comprovar que O paciente estd

freqiientando a clinica), estatistica de atendimentos por convénio, ficha de
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atendimento e relatorio para avaliagao dos estagiarios. Nas rotinas de estagiarios
tem-se: a agenda do estagiario, a evolugdo da conduta do paciente, e avaliagdes

dos pacientes e as entrevistas iniciais (anamnese adulto e infantil).

3.2.3. O Sistema da Clinica de Educacao Fisica (CLiEF)

O CliEF tem por finalidade controlar o atendimento a pacientes que procuram a
clinica com para se reabilitar de alguma lesdo ou realizar atividades fisicas.

Quando um paciente procura a clinica para realizar uma atividade fisica, a
recepcionista realiza o seu cadastro e a devida matricula nas atividades desejadas. Em
seguida, ¢ feito o agendamento das atividades a serem realizadas. Para cada atividade ha um
estagiario responsavel, dependendo do horario de sua realizagao.

Na matricula ¢ feito o agendamento da avaliagdo (fisica, postural, nutricional,...) do
paciente. Na primeira avaliacdo ¢ feita uma entrevista inicial (anamnese) para que o estado
atual do paciente seja descrito.

O sistema deve controlar o pagamento de mensalidades por parte dos pacientes,
devendo identificar aquele que deixou de efetud-lo para que seja impedido de freqiientar as

aulas na clinica.

Funcionalidades do sistema

¢ Cadastros de: atividades, clientes, locais de realizacdo de atividades e
impedimentos, estagiarios.

Controles: Agendas dos clientes, horario das atividades e mensalidades
Avaliagoes: Fisica, Postural, Anamnese, etc.

Relatorios: Aniversariantes do més, clientes em débito e avaliagoes.

® & o o

Deseja-se realizar vendas de produtos especificos, controle de contas a pagar e

contas a receber e controle de estoque de produtos especificos.

3.3.0 Processo de Analise de Dominio

O passo inicial para a elaboragdo de uma linguagem de padrdes ¢ a definicdo de um
modelo de dominio capaz de representar as funcionalidades presentes na maioria das

aplicacdes desse dominio alvo. Uma das formas de obter informagdes sobre as
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funcionalidades desse dominio ¢ por meio de um processo de engenharia reversa de alguns
sistemas ja existentes. Durante esse processo sao criados modelos intermediarios que
representam cada sistema para em seguida realizar um processo de generalizacdo desses
modelos, que resultara no modelo de analise de dominio (R¢ et al. 2001).

A Figura 3.1 ilustra o processo de criagdo do modelo do dominio da aplicagdo
proposto por Ré (2002) usando a notacdo SADT (Ross, 1977). Os retangulos representam as
atividades que devem ser realizadas, as entradas e saidas dessas atividades sdo representadas
por setas a direita e a esquerda dos retangulos respectivamente os controles sdo as setas na
parte superior dos retangulos, representam as informagdes necessarias para a realizagdo das
atividades, e os mecanismos, setas na parte inferior dos retangulos, representam os sistemas

existentes que serdo utilizados.

Conhecimento sobre o

dominio
Meétodo de documentagao
Documentagéo de requisitos

Decisoes de

—> Escolher trés

sistemas do Glossari analise de
—> ossario :
Apli dominio Eneenharia R . projeto
plicagoes ngenharia Reversa Método de

* dos sistemas Modelag Conhecimento
Sistemas base escolhidos OU;/IdI%em sobre 0 Dominio
sistema legado f ( ) .
Decisdes de
l l analise de
sistema legado Documento de Glossari projeto
requisitos dos o Elaboracio d 0ssario
sistemas base » aboragao dos Método de .
modelos de classes Modelagem Conhemmegtg
dos sistemas (UML) sobre o Dominio
Modelo de classes l l
dos sistemas base
Elaboragdo dos
—> modelos de classes —>
—p do dominio
Padrdes de analise Modelo de

classes do

de projeto dominio

Figura 3.1 — Processo de criagao do modelo do dominio da aplicagdo proposto por Ré (2002)

Para este trabalho, essas atividades foram parcialmente modificadas e dois apoios
computacionais foram elaborados para auxilid-las. A Figura 3.2 apresenta o processo de
criagdo do modelo de dominio da aplicagdo aqui utilizado com alteracdes realizadas a partir
do processo proposto por Ré (2002) exibido na Figura 3.1. As atividades dos passos 1 e 3,
deste processo, sao as mesmas que as dos passos 1 e 4 propostos por Ré, enquanto que as

atividades dos passos 2 e 3 de R¢ sdo englobadas em uma unica atividade .
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Conhecimento sobre o

dominio Método de Método de

l documentagdo Modelagem . Conhecimento

Documentagio de requisitos (UML) sobre o dominio

—> Escolher trés
sistemas do ] l l l Decisdes d
dominio ccisdes de

Aplicagoes Glossario analise de projeto
Engenharia reversa e
f sistemas base elaboragdo dos rpodelos Método de Conhecimentq
sistema legado de classes dos sistemas Modelagem . | sobre o dominio

4 4 (UMI) |

sistema legado  apoios computacionais

Modelo de classes dos

Elab dod del
sistemas escolhidos aboragao ¢o moaelo

de classes do dominio | Modelo de classes

do dominio

v

Padrdes de analise
de projeto

Figura 3.2 — Processo de criagdo do modelo do dominio.

3.3.1. Passo 1: Escolher trés sistemas do dominio

Trata da escolha de quais sistemas servirdo de base para o estudo do dominio.
Roberts e Johnson (1998) sugerem que o desenvolvimento de um framework deve acontecer
apds o desenvolvimento de trés aplicagdes concretas que irdo fornecer conhecimento
suficiente para permitir, de forma gradativa, a generalizacdo dessas aplicagdes. Embora o
objetivo deste trabalho ndo seja a elaboracdo de um framework, esses conceitos podem ser
aplicados para a analise de dominio.

Para este trabalho foram utilizados sistemas legados desenvolvidos em linguagem
ZIM, e ndo os SibWebs como proposto originalmente pelo processo de Ré(2002). Dois dos
trés sistemas escolhidos como sistemas base sdo utilizados pela no Centro de Reabilitacao
Fisica Dom Bosco, pertencente as Faculdades Salesianas de Lins-SP, como apresentados
anteriormente: CliFisio, ¢ usado para gerenciar a clinica de fisioterapia e o CliTO ¢ usado
para gerenciar a clinica de terapia ocupacional. O terceiro sistema escolhido, CIiEF, foi
elaborado com base em um levantamento de requisitos da clinica de educacdo fisica

denominado.

3.3.2. Passo 2: Engenharia reversa e elaboracio dos modelos de classes dos

sistemas.

O principal objetivo deste passo € encontrar ¢ documentar, da forma mais completa
possivel, as funcionalidades dos sistemas legados escolhidos executando todas as atividades
apresentadas na Figura 3.3, adaptada de Ré(2002). A fase de engenharia reversa deve ser

realizada completamente para cada sistema escolhido.
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Conhecimento do
Engenheiro de Software

l Conhecimento

Dados do Engenheiro

—_1> Cl de Software
Identificar asses UML

Classes l l

Gerar Diagrama

Analise de Conhecimento

de CI ;
Auxilio e Liasses Interface do Engenheiro
. de Software
Computacional .
Diagrama dej
Classes l l
Auxilio Diagrama
Computacional | Identificar Completo
Métodos
Glossario
Refinar —»
Modelo )
Documentacéao

Figura 3.3 — Processo de engenharia reversa dos sistemas escolhidos desenvolvidos em ZIM

Neste trabalho esse passo difere do proposto por Ré (2002), pois trata da engenharia
reversa de sistemas desenvolvidos em ZIM a partir do codigo fonte e das informagdes
disponiveis no dicionario de dados da aplicacdo, ndo considerando apenas a andlise das
interfaces dos sistemas como ¢ feito originalmente. Outra caracteristica importante desse
passo ¢ a possibilidade de utilizar a infra-estrutura do banco de dados ZIM para revitalizar as
informagdes pertinentes as aplicacdes. Dessa forma, dois apoios computacionais foram
elaborados em linguagem ZIM, durante este trabalho, para auxiliar o processo de engenharia
reversa: Gera Java e Gera SQL. As duas primeiras atividades, Identificar Classes e
Gerar Diagrama de Classes, do processo de engenharia reversa mostrado na Figura 3.3 sdo
realizadas com esses apoios.

Na primeira atividade, Identificar Classes, com o auxilio de Gera Java, pode-se
identificar as classes dos sistemas legados candidatas a compor o diagrama de classes de um
modelo totalmente orientado a objetos. Cada entidade da aplicacdo ZIM ¢ convertida em uma
classe e definida em um tnico arquivo escrito em linguagem Java (classes.java). Esse
arquivo contém as defini¢des de todas as classes e seus respectivos atributos, bem como, 0s
métodos construtores de cada classe.

Como todas as classes sdo geradas em um Unico arquivo cabe ao engenheiro de
software separa-las em arquivos distintos, nomeando-os de acordo com o nome da classe que
ele referencia. A partir desses arquivos pode-se usar uma ferramenta CASE que possua o

recurso de engenharia reversa, como por exemplo, Rational Rose (Rose, 2003), para auxiliar
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na constru¢do de um diagrama de classes usando as classes Java geradas a partir do codigo
legado. A Figura 3.4 ilustra o processo descrito para a atividade Identificar Classes (Figura

3.3).

Gera Java
Sistema Legado

Dicionérizo”\c/ile Dados a E E
-
Ferramenta ﬁ a a a E
~ CASE (Rose) Classes do Diagrama

Figura 3.4 — Identificando as classes com o auxilio computacional Gera Java

A segunda atividade do processo de engenharia reversa ¢ Gerar o Diagrama de
Classes e definir os relacionamentos entre as classes geradas anteriormente. Esses
relacionamentos devem ser estabelecidos manualmente, a partir do conhecimento do
engenheiro de software sobre o sistema legado usando o cédigo fonte e a documentagdo
obtida por meio do apoio computacional Gera SQL.

A Gera SQL I¢€ o dicionario de dados da aplicacdo ZIM, identificando as entidades
e os relacionamentos existentes. Dessa forma, ¢ possivel identificar quais sdo as tabelas
existentes para gerar o script SQL de criagdo das tabelas, gerando assim o arquivo Tabelas.
Além desse arquivo principal, também sdo gerados outros dois arquivos o fldsdoc e o
relsdoc. O arquivo fldsdoc (fields document) € utilizado para auxiliar a identificagdo de
quais campos sao as possiveis chaves primarias das entidades, uma vez que o ZIM nao deixa
isso explicito na definicdo do dicionario de dados. O arquivo relsdoc (relationship
document) armazena os relacionamentos explicitos, retirados da entidade rels, com o nome
e a condicdo de relacionamento. Com esses arquivos ¢ possivel alterar o script gerado no
arquivo Tabelas, criando-se as chaves primarias e estrangeiras. Esse processo ¢ explicado
com maiores detalhes em (Pazin; Penteado, 2003).

Da mesma forma que € possivel definir as chaves primarias e estrangeiras com o
auxilio dos documentos gerados pela Gera SQIL, ¢ possivel também estabelecer os
relacionamentos entre as classes candidatas geradas pela Gera Java. O arquivo Tabelas,

depois de editado, ¢ muito util, pois nele estdo contidas as defini¢des das chaves estrangeiras
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(foreign keys) que representam os relacionamentos entre as tabelas e conseqiientemente as
associacoes entre as classes candidatas. O engenheiro de software pode completar o diagrama
de classes, iniciado na atividade anterior a essa, colocando os relacionamentos manualmente.

A Figura 3.5 ilustra o processo de criagao dos relacionamentos do diagrama de classes.

H H H
E a a Geradas no processo
Identificar Classes
Sistema Legado E E

Dicionario de Classes do Diagrama

Dados ZIM ¢

fldsdoc

~ / Ferramenta

D A\ m E . CASE (Rose)

L) reldoc [i—> %

A\ '
Conhecimento

Gera SQL \ do Engenheiro E

Tabelas de Software

///T//

Diagrama de classes

Figura 3.5 — Gerando o Diagrama de Classes

A terceira atividade do processo de engenharia reversa € Identificar Métodos. Essa
atividade depende muito do conhecimento do engenheiro de software sobre o funcionamento
do sistema e ¢ decorrente, principalmente, da andlise de interface e do codigo fonte da
aplicacdo. Nao ha uma forma especifica para realizar tal atividade, mas esse processo pode ser
auxiliado por algumas diretrizes propostas na literatura como ja foi discutido na se¢do 2.3.1.

A ultima atividade do processo de engenharia reversa € Refinar Modelo para torna-lo
consistente € nao ambiguo e ser representado em um nivel mais alto de abstracdo. A
elaboragdo de um glossario dos termos técnicos, bem como a defini¢do dos requisitos, sdao
produtos obtidos também nessa fase. O processo de engenharia reversa apresentado nesta
secdo e utilizado neste trabalho ¢ o exibido na Figura 3.6. O modelo de classes do sistema de
clinicas de fisioterapia (CliFisio) gerado apoés utilizar esse processo de engenharia reversa €
apresentado na Figura 3.7.

Ré¢ (2002) elabora o modelo de classes do sistema com o auxilio de uma linguagem
de modelagem orientada a objetos em um passo posterior ao de engenharia reversa. Neste
trabalho, a criacdo do modelo de classes representando o sistema legado ¢ obtida neste passo

com o auxilio de Gera Java ede Gera SQL.
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Figura 3.6 — O processos de engenharia reversa

3.3.3. Passo 3: Elaborac¢ao do Modelo de Classes do Dominio

Este passo visa a elaboracdo de um modelo de classes que represente as
funcionalidades encontradas nos sistemas escolhidos ou suas principais fungdes. O engenheiro
de software deve se concentrar na analise do conjunto dos sistemas escolhidos para elaborar
esse modelo, assim had necessidade de consultar produtos intermediarios das atividades
anteriores, como por exemplo, a especificagdo de requisitos ou o dicionario de dados.

Embora os sistemas escolhidos pertencam ao mesmo dominio, pode ser que existam
funcdes similares, fungdes que diferem de alguns detalhes e outras que sdo totalmente
distintas. Considerando tais caracteristicas, a elaboracdo do modelo de classes do dominio

depende da compreensdo das funcionalidades desses sistemas, para que se determine o grau

de similaridade entre eles.
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codigo : char
AvaliaOrtopedica : - descricao : char
el AvaliaNeuroinfanti s AvaliaPneumologica B odus - chor
(from clinica) (from clinica)
[®AvaliaOrtopedica() - ¥AvaliaNeuroAdulto() - - [®AntecedenteFamiliar(
g ) ®A ) AvaliaCardiologica

(from clinica)

ClassificacaoCardiologica
(from clinica)

odigo : char
lescricao : char
Eioodus : char

[®iClassifacaoCardiologica()

[®AvaliaCardiologica()

PadraoRespiratorio
(from clinica)

AucustaPulmonar
(from clinica)

RitmoRespiratorio
(from clinica)

gscodus : char

@jicodus : char

DorMuscular
(from clinica)

[8PadraoRespiratorio()

[I®¥AucustaPulmonar()

PatologiaCongenita
(from clinica)

Bcodus : char

[®¥DorMuscular()

Figura 3.7 — Diagrama de classes do sistema da clinica de fisioterapia, gerado apds o processo de engenharia reversa
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A andlise de similaridades ¢ um conceito aplicado em linha de produtos de software

em que se define o que ¢ comum aos membros de uma familia (Weiss; Lai, 1999). E uma

atividade subjetiva que depende do conhecimento do engenheiro de software sobre o dominio

do sistema para as constantes tomadas de decisdo quanto a permanéncia ou ndo de um

elemento no modelo. Um critério que deve ser utilizado para essa decisdo é a observancia de

quanto um determinado elemento enriquecera ou complementara o dominio. Ré (2002) define

cinco sub-passos para auxiliar o processo de criagdo do modelo de classes do dominio,

exibido na Figura 3.8. Sdo eles:

1.

Identificar Classes: para classificar as classes segundo o grau de similaridade
existente entre elas nos sistemas escolhidos, observando-se suas funcionalidades
em relacdo ao dominio. A partir de uma lista de classes dos sistemas, deve-se
classifica-las como: similares, parcialmente similares ou distintas.

Tratar as Classes Similares: aquelas que estdo presentes nos trés sistemas
escolhidos e que formam os elementos basicos do dominio. Nesse passo inicia-se a
elaboracao do modelo de classes do dominio.

Tratar Classes Parcialmente Similares: aquelas que estdo presentes em dois dos
trés sistemas escolhidos e devem ser incorporadas ao modelo se acrescentarem
funcionalidades importantes para o dominio.

Tratar Classes Distintas: aquelas que estdo presentes em apenas um dos sistemas
escolhidos. Devem ser acrescentadas ao modelo se suas funcionalidades
acrescentam melhorias ao modelo de dominio

Refinar o Modelo de Classes do Dominio: para melhorar o modelo e corrigir

possiveis erros.
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Criagdo do Mo

delo de Classes do Dominio

Conhecimento sobre

Decisdes de

Analise/Projeto

o Dominio Analise/Projeto
Sistema Leqade. ' MOUE™ | sobre o Dominio
; (UML)
Glossario Identificar l l
Classes Decisdes de

Modelo de

Classes dos T L 2 Analise/Projeto

Sist B Tratar as Classes

Istemas-base Listagem de Classes Similares Modelagem ,  Gonhecimento
> (UML) sobre o Dominio
Modelo de l l
Classes do
Dominio 3
o Tratar as Classes
d Parcialmente
Similares
Decisdes de
Andlise/Projeto
Modelagem Conhecimento
(UML) sobre o
l lDoml’ nio
o 4 Modelo de Classes
~ 7| Tratar as Classes do Dominio
> Distintas
> 5 Modelo de
. Classes do
. | Refinar o Modelo de Dominio
— » | Classes do Dominio |y
Padrébesda ——»

Figura 3.8 — Cria¢cdo do modelo de classes do dominio(R¢,2002)

A Figura 3.9 mostra o modelo de classes do dominio de Clinica de Reabilitagdo,

elaborado com base no processo apresentado, que busca a similaridade existente entre as

classes de cada aplicagdo. As siglas S, PS e E inseridas no canto inferior de cada classe da

Figura 3.9 representam, respectivamente: Similaridades, aquelas classes existentes nos trés

sistemas; Parcialmente Similares, aquelas classes existentes em dois sistemas; ou as

Exclusivas, aquelas classes que existem em uma tUnica aplicagao.
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Paciente Guia Patologia
S PS PS
Item Vendido Venda §> Convénio
3 Agenda
E E PS
S
Atendente
Produto Servigo
. . S
E S Horario Atendimento
S Tratamento
Itens Comprados Compra
: Dados Clinicos Avaliagdes PS
E E
PS S
Fornecedor Medicamentos
Pagamento
E PS
E
Patologias Congénitas Avaliagdes ... Testes Especiais

PS S PS

Figura 3.9 — Modelo de classes do dominio para Sistemas de Gestao de Clinicas de

Reabilitagdo (SiGCli)

3.4.Processo de elaboracio da linguagem de padroes SiGCli

Braga (2003) propde um processo para a elaboracdo de uma linguagem de padroes,
mostrado na Figura 3.10. As atividades a serem realizadas para a constru¢do de uma
linguagem de padrdes sdo:

¢ Andlise de Dominio com Engenharia Reversa: tem por objetivo definir o modelo

de classes do dominio alvo, por meio de um processo de engenharia reversa de
sistemas ja existentes. Neste caso o processo de engenharia reversa produz
modelos intermediarios, representando cada um dos sistemas, para depois
elaborar um modelo geral cobrindo o maximo de funcionalidades do sistema, o

modelo de analise do dominio.
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Processo de Constru¢ao de uma Linguagem de Padroes

Sistema
Especifico

—

Passo 1

Passo 2

Experiéncia em
um dominio Experiéncia com

l especifico outras linguagens

de padrdes Conhecimento

sobre o Dominio Passo 3

Conhecimento Conhecimento
com Engenharia sobre Padrdes sobre o Dominio

Analise de Dominio l
Reversa

L

Modelo de N
Al Determinagéo
Analls’e -do dos Padrdes
Dominio
Padrées da Criag&o de um
Linguagem grafo de fluxo de
0 aplicagao dos
Pad d i
aanrgﬁsse padrées
existentes
Passo 4
heci t
Conhecimento Passo 5

sobre linguagem

de padrées Conhecimento
Grafo de Fluxo sobre linguagem de
de Aplicagao l padrdes
> Linguagem
Padrdes da Escrita dos de PadrGes ng:?j?gg de

Linguagem Padrées n —

Validagado da >
al linguagem de
padroes _—
Especializagdo de =~ ——————Jp|

Modelo de andlise de
sistemas especificos

requisitos de sistemas
do dominio

Figura 3.10 — Processo de constru¢ao de uma Linguagem de Padrdes (Braga,2003)

¢ Determinagdo dos Padroes: com o modelo de dominio definido, deve-se agrupar

a as classes de acordo com as funcionalidades que elas exercem no dominio,
iniciando-se pelas funcionalidades mais basicas. Geralmente as classes que estdo
presentes em todos os sistemas desse dominio representam essas funcionalidades.
Esse passo depende muito da experiéncia ¢ do conhecimento do desenvolvedor
sobre linguagem de padrdes (Braga, 2003).

Criagao de um Grafo de Fluxo de Aplica¢do dos Padroes: com os padrdes
definidos no passo anterior, deve-se estudar a forma de interagdo entre eles,
definido a ordem na qual os padrdes devem ser aplicados, de forma a facilitar a
modelagem dos sistemas usando a linguagem de padrdes. Uma das formas de
elaborar esse grafo ¢ iniciando-se pelos padrdoes que representam as

funcionalidades mais basicas do dominio e acrescentar, de forma gradativa, os

padrdes mais especificos.
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¢ Escrita dos Padroes: € o passo mais importante, pois o padrdo deve ser bem
elaborado para que ndo haja davidas quanto a sua interpretagdo pelos analistas
que o utilizardo. Pode-se optar por um dos formatos propostos na literatura, como
por exemplo: “nome”, “contexto”, problemas”, “estrutura”, “’participantes”,
”padrdes relacionados”.

¢ Validagdo da Linguagem de Padroes: objetiva aplicar os padrdes a diferentes

sistemas do dominio estudado, comprovando sua eficiéncia.

Este processo foi usado para a elaboragdo da linguagem de padrdes para Sistemas de
Gestdo de Clinicas de Reabilitacdo (SiGCl). O passo 1, Analise de Dominio com Engenharia
Reversa, foi realizado neste trabalho e ilustrado pela Figura 3.3, sendo detalhado na se¢do 3.3.
O passo 2, Determinagdo dos Padroes, com base no modelo de dominio gerado no passo 1, as
classes foram agrupadas conforme suas funcionalidades. Assim sendo, a Figura 3.11
apresenta o diagrama de classe do modelo de classes do dominio com uma numeracgio acima
de cada classe que identifica a qual padrao essa classe pertence, conforme a legenda

O passo 3, Criagdo de um Grafo de Fluxo de Aplicagdo dos Padroes, foi elaborado
com base nos padroes identificados na Figura 3.11. A defini¢ao da ordem de aplicacao dos
padrdes baseou-se na andlise das funcionalidades mais bésicas do dominio. A Figura 3.12
apresenta o grafo de fluxo de aplicacdo dos padrdes da SiGCli. Os padrdes estdo agrupados
em trés grupos, conforme as sua funcionalidades. O Grupo 1 trata das informagdes basicas
relacionadas as clinicas, a identificacdo dos pacientes e dos servigos prestados. O Grupo 2
cuida do gerenciamento dos atendimentos, sendo possivel acompanhar todas as fases do

tratamento de um paciente. O Grupo 3 cuida do controle financeiro das clinicas.
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1,3,4 4,5,9 4
Paciente Guia Patologia
3 3,5,9 §> 4
Item Vendido Venda 26,7 Convénio
: Agenda
6,9
3,8 2,3,5
Atendente
Produto Servigo
3 —
Horario Atendimento
7
8 8 Tratamento
7 7
Itens Comprados Compra
: Dados Clinicos Avaliagdes
8 7
9 Fornecedor Medicamentos
Pagamento
7 7
Patologias Congénitas Avaliagdes ... Testes Especiais
Legenda A
1 Identificar Pacientes 4 Processar Guias 7 Realizar Acompanhamento
2 Definir Servigos 5 Agendar Atendimentos 8 Realizar Compras
3 Realizar Vendas 6 Identificar Atendente 9 Controlar Faturamento

Figura 3.11 — Modelo de classes do dominio SiGCli com os respectivos padroes.

Durante o passo 4, Escrita dos Padroes, notou-se que a maioria dos padrdes

propostos para o dominio de clinicas de reabilitacdo era semelhante aos existentes na

linguagem de padrdes para Gestdo de Recursos de Negdcios (GRN) (Braga et al. 1999).

Entdo, optou-se por aplicar a GRN ao dominio proposto, reusando os seus padrdes ou fazendo

adaptagdes, quando necessario. Dessa forma, algumas alteragdes no modelo de classes do

dominio também foram necessarias.
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n Grupo 1: Informagdes Basicas n

n Identificar Pacientes (1) "

] ! :

n Definir Servigos (2) n

Grupo 2: Atendimentos Grupo 3: Controle de Transagbes
Processar Guias (4) \ 4 Controlar Faturamento
/ Realizar Vendas (3) (9)
v i
Agendar Atendimento (5)
y
A Realizar Realizar Compras (8)
Identificar Atendentes (6) Acompanhamento (7)

A\ 4

Figura 3.12 — Relacionamento entre os padrdes da linguagem de padrdes SiGCli

3.5.Aplicando a GRN para definir a SiGCli

Os padrdes da SiGCli, como comentando anteriormente tiveram por base os padrdes
da GRN (Figura 2.2), sendo que em alguns foi mantida a estrutura original. Os diagramas de
classes exibem a estrutura dos padrdes sendo que os atributos e os métodos das classes, que
estdo em negrito e italico, sdo especificos da SiGCli. Os padrdes sdo apresentados com o

seguinte formato: Objetivo; Padrdes Usados da GRN; Outros Padrdes Relacionados; Estrutura

do Padrao; Equivaléncias Adotadas; Classes Adicionais (ndo mapeadas na GRN). A coluna

Variante apresentada nos quadros exibidos em Padrdoes Usados da GRN refere-se as

mutagdes usadas do padrdo da GRN, listado na coluna Padrao, para elaborar a SiGCli. A
linguagem de padrdes SiGCli, completa pode ser encontrada no Apéndice I (Pazin et. al.,

2004).

3.5.1. Padrao 1: Identificar Pacientes

Objetivo
Um sistema pertencente ao dominio de clinicas de reabilitagdo precisa armazenar

informagdes sobre as de pessoas que buscam um certo tipo de tratamento . Essas pessoas
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podem ser identificadas como pacientes de uma clinica. Esse padrdao possibilita o

armazenamento das informagdes relacionadas aos pacientes.

Padrées Usados da GRN

A Quadro 3.1 apresenta os padroes da GRN usados para a definicdo do padrao

Identificar Pacientes.

Quadro 3.1 - Padroes da GRN usados para definir o padrao Identificar Pacientes.

N° | Padrdo Variante
1 Identificar o Recurso Multiplos tipos de recursos
2 Quantificar o Recurso Recurso Simples

Qutros Padrdes Relacionados

Type Object (Johnson;Woolf, 1998) e Observation (Fowler,1997).

Estrutura do Padrao

A Figura 3.13 apresenta o diagrama de classes para o padrao Identificar Pacientes.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.2 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrao Identificar Pacientes.

Quadro 3.2 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrdo Identificar Pacientes.

Classes (SiGCli) Padroes GRN Classes
Paciente (1) Identificar o Recurso e Recurso
Classificador ... (2) Quantificar o Recurso Tipos de Recurso

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

Convénio e Dados Clinicos.
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Convenio
contrata > id
: nome
Paciente N 0
id llistar pacientes por convenio
nome
situagao Classificador1
sexo
data nascimento classificado por p id
idade nome
estado civil * 0.1
enderego
cep llistar pacientes por classificador1
bairro
telefone .
cor classificado por  p ClassificadorN
faixa de renda )
nome pai * 0.1 id
nome mie nome
llistar por id 1li ; i
. . llistar pacientes por classificadorN
listar por nome possul P P
llistar por aniversariantes
llistar dados clinicos
v Dados Clinicos

hipétese diagnosticada

historia pregressa

historia da moléstia atual

Figura 3.13 — Diagrama de classes para o padrio Identificar Pacientes

3.5.2. Padrao 2: Definir Servicos

Objetivo

Um paciente procura uma clinica para realizar um determinado tipo de tratamento.
Esse tratamento, geralmente, ¢ um servigo prestado pela clinica e para isso deve ser
identificado. Esse padrdo permite armazenar as informagdes sobre os tipos de tratamentos
realizados pela clinica.

Padrées Usados da GRN

A Quadro 3.3 apresenta os padroes da GRN usados para a definicdo do padrao
Definir Servigos.

Quadro 3.3 - Padroes da GRN usados para definir o padrao Definir Servigos.

N’ | Padrdo Variante
1 Identificar o Recurso Multiplos tipos de recursos
2 Quantificar o Recurso Recurso Simples

Outros Padroes Relacionados

Type Object (Johnson;Woolf, 1998).
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Estrutura do Padrio

A Figura 3.14 apresenta o diagrama de classes para o padrao Definir Servigos

Servigo
s Tipo do Servigo
d « define id
descrigéo descrigéo
* 0.1
llistar por id llistar servigos por tipo
llistar nor descricdo

Legenda

[] Classe Opcional

Figura 3.14 — Diagrama de classes para o padrao Definir Servigos.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.4 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrao Definir Servigos.

Quadro 3.4 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrao Definir Servigos.

Classes (SiGCli) Padroes GRN Classes
Servigo (1) Identificar o Recurso e Recurso
Tipo do Servico (2) Quantificar o Recurso Tipos de Recurso

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

N3do ha classes adicionais.

3.5.3. Padrao 3: Realizar Vendas

Objetivo

Uma clinica pode comercializar servicos e produtos. Os servicos sdo atividades
realizadas com os pacientes através de um agendamento prévio. Um produto ¢ qualquer bem
que sofre uma troca de propriedade, ou seja, pertencia a clinica e passa a pertencer ao paciente
que o adquiriu. Tais produtos devem ser identificados e previamente cadastrados no sistema,
para que seja possivel fazer seu controle. Esse padrao permite que os dados referentes as
transacdes comerciais sejam armazenados por uma clinica possibilitando o seu

gerenciamento.



Capitulo 3 —Aplicando a GRN para definir a SiGCli 54

Padroes Usados da GRN

A Quadro 3.5 apresenta os padroes da GRN usados para a defini¢do do padrao

Realizar Venda.

Quadro 3.5 - Padrdes da GRN usados para definir o padrdo Realizar Venda.

N° | Padrdo Variante

1 Identificar o Recurso Default

2 Quantificar o Recurso Recurso Mensurével
Comercializar o Recurso Venda sem origem

11 | Itemizar Transa¢do do Recurso | Default

Estrutura do Padrio

A Figura 3.15 apresenta o diagrama de classes para o padrdo Realizar Vendas.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.6 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrio Realizar Vendas.

Quadro 3.6 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrdo Realizar Vendas.

Classes (SiGCli) Padroes GRN Classes
Produto (1) Identificar o Recurso e | Recurso
Unidade de Medida | (2) Quantificar o Recurso | Unidade de Medida
Paciente (6) Comercializar o Destino
Venda Comercializagdo do Recurso
; Recurso
Servigo / Produto Recurso
Venda ' (11) Itemizar Transacdo Transagao do R~ecurso
Item Vendido Item de transacao
- do Recurso
Servigo / Produto Recurso

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

N3do ha classes adicionais.
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id
descrigao

Venda )
Paciente
numero da venda > solicita
data
situagdo * 1
observagoes <> lobter vendas por paciente
total venda porp
?realizar venda contém
?adicionar item
?calcular total v
lemitir cupom fiscal Servigo
llista vendas por periodo
*
i - | valor |
Item Vendido refere-se >
quantidade 0..*
valor
> Produto
*
0. id
descrigao
Unidade de Medida ) valor
| € quantidade em estoque

llistar produto por unid. med.

nivel de ressuprimento

llistar por id
llistar por descricao

Legenda

|:| Classes Opcionais

Figura 3.15 — Diagrama de classes para o padrdo Realizar Vendas.

3.5.4. Padrao 4: Processar Guias

Objetivo

Uma clinica pode realizar atendimentos aos pacientes por meio de guias de

convénios encaminhadas por médicos. Essas guias possibilitam o atendimento ¢ agendamento

dos pacientes na clinica. Esse padrdo possibilita o gerenciamento de guias de empresas

conveniadas a clinica.

Padrdes Usados da GRN

A Quadro 3.7 apresenta o padrao da GRN usados para a definicdo do padrdo

Processar Guias.

Quadro 3.7 - Padrao da GRN usados para definir o padrao Processar Guias.

N° | Padrao

Variante

9 Manter Recurso

Default
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Estrutura do Padrio

A Figura 3.16 apresenta o diagrama de classes para o padrao Processar Guias.

Paciente Conveéni
onvenio
contrata >
- - * 0.*| valor cH
lobter guias por paciente
lobter guias por convenio
1
1
A | ¢ apresentada define
por v
*
*
Guia
. ) Patologia
numero da guia
data de guia
diagndstico < possui id
situagéo nome
quantidade de sess6es . 1 quantidade de CH
lobter patologias por convenio
?receber guia
limprimir comprovante de guias : L.
limprimir comprovante de saida <« encaminha Médico
lobter guias em aberto .
!listar guias por periodo 1 id
nome
especialidade
lobter guias por médico

Figura 3.16 — Diagrama de classes para o padrao Processar Guias

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.8 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrao Definir Servigos.

Quadro 3.8 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrdo Processar Guias.

Classes (SiGCli) Padrdo GRN Classes
Paciente Recurso
Guia (9)Manter Recurso Manuten¢ao do Recurso
Convénio Origem

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

Patologia, Médico
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3.5.5. Padriao 5: Agendar Atendimentos

Objetivo

O agendamento de sessdes para o tratamento de pacientes ¢ uma atividade
imprescindivel para uma clinica, pois através dele ¢ possivel controlar os horarios de
atendimentos. Um agendamento pode ser resultado de uma venda de servigo ou a
apresentacao de uma guia pelo paciente. Um paciente s6é pode ser atendido pela clinica
quando tiver as sessOes agendadas. Esse padrdo permite gerenciar e acompanhar o

agendamento de sessdes de um paciente.

Padroes Usados da GRN

A Quadro 3.9 apresenta o padrdo da GRN usados para a defini¢do do padrdo

Agendar Atendimentos.

Quadro 3.9 - Padrao da GRN usados para definir o padrao Agendar Atendimento..

N’ | Padrao Variante
14 | Identificar Tarefas de Manutencao | Default

Estrutura do Padrio

A Figura 3.17 apresenta o diagrama de classes para o padrdo Agendar Atendimento.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.10 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrdo Agendar Atendimento..

Quadro 3.10 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrao Agendar Atendimento.

Classes (SiGCli) Padrdo GRN Classes

Vepda (14) Identificar Tarefas de Comer01al~12agao do Recurso
Guia Manutencdo Manuten¢ao do Recurso
Atendimento Tarefa de Manutengao

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

Horario de Atendimento e Servigo.
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Horario de Atendimento
Guia Venda
periodo
dia semana
limite de faltas horario
maximo por hordrio
!istar servigos por hordrio
*
w disponibiliza
permite permite :
v v Servigo
0.*
executa »
Atendimento 0.*
1
data
situagéo
sessdo

observagées do tratamento 0.*
data agenda a
hora inicio
hora fim

2iniciar atendimento
?finalizar atendimento
2agendar atendimento
llistar agenda atendimentos

Legenda

|:| Classes Opcionais

Figura 3.17 — Diagrama de classes para o padrdo Agendar Atendimentos

3.5.6. Padrao 6: Identificar Atendentes

Objetivo

Uma clinica deve possuir profissionais capacitados para realizar os atendimentos aos
pacientes. Tais profissionais, definidos como atendentes, podem ser: fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionais, professores de educacao fisica, estagiarios entre outros. Esse padrdo

permite identificar quem sdo esses atendentes.

Padrdes Usados da GRN
A Quadro 3.11 apresenta o padrdo da GRN usados para a definicdo do padrdo

Identificar Atendentes.

Quadro 3.11 - Padrdes da GRN usados para definir o padrdo Identificar Atendentes.

N’ | Padrdo Variante
13 | Identificar o executor da Transacdo | Default
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Estrutura do Padrio

A Figura 3.18 apresenta o diagrama de classes para o padrao Identificar Atendente.

Atendente

id

nome

sexo

especialidade

1 * | saldrio

situagao

limite de pacientes por hordrio

Atendimento

é atendida por
>

llistar atendimentos por atendentes()

Figura 3.18 — Diagrama de classes para o padrao Identificar Atendentes.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.12 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrdo Identificar Atendentes.

Quadro 3.12 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrao Identificar Atendentes.

Classes (SiGCli) Padrdo GRN Classes
Agenda (13) Identificar o executor | Tarefa de Manutencao
Atendente da Transagao Executor da Tarefa

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

N3do ha classes adicionais.

3.5.7. Padrao 7: Realizar Acompanhamento
Objetivo
Para que se possa obter um historico da evolu¢ao dos pacientes deve-se armazenar
dados sobre os tratamentos realizados com os pacientes, bem como descrever as suas
evolugdes obtidas. Com esses dados os atendentes podem avaliar qual o melhor tratamento

para uma determinada lesdo. Esse padrao permite armazenar e gerenciar tais informagdes.

Padroes Usados da GRN

A GRN ndo prevé o acompanhamento detalhado de seus recursos, assim sendo

nenhum padrao da GRN ¢ usado.
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Estrutura do Padrio

Uma clinica pode realizar inimeras avaliagdes, tais como: neuroldgica, cardioldgica,
ortopédica, nutricional, anamnese, dentre outras. Essas avaliagdes especificas devem ser
classes filhas (especializagdes) da classe avaliagdo. A Figura 3.19 apresenta o diagrama de

classes para o padrao Realizar Acompanhamento.

Guia / Venda Paciente
apresenta / solicita
. < 1| .- o —
v
iémitir prontuario
permite
v|o0.”
Atendimento Item da Avaliagédo
Dados Clinicos
id
descrigao
* 0.* !listar dados clinicos da avaliagdo
v contido em
possibilita 0.* 1
v
1 Avaliagao )
1 <« define

data

situacao

!listar avaliagdo por paciente

Legenda

|:| Classes Opcionais

Figura 3.19 — Diagrama de classes para o padrdo Realizar Acompanhamento

Equivaléncias Adotadas

Nao ha equivaléncias entre as classes.

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

Item da Avaliagdo, Dados Clinicos, Avaliacdo, Atendimento, Paciente, Guias,

Vendas.
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3.5.8. Padriao 8: Realizar Compras

Objetivo

Uma clinica pode comercializar produtos e, nesse caso, torna-se necessario controlar
a compra desses por meio de um pedido a um fornecedor responsavel pela sua entrega. Esse
padrdo permite armazenar dados referentes a compra de produtos que serdo comercializados

pela clinica.

Padrées Usados da GRN

A Quadro 3.13 apresenta os padrdes da GRN usados para a defini¢do do padrao

Realizar Compras.

Quadro 3.13 - Padrdes da GRN usados para definir o padrao Realizar Compras.

N’ | Padrdo Variante
6 Comercializar o Recurso Default
11 | Itemizar a Transa¢ao do Recurso Default

Estrutura do Padrao

A Figura 3.20 apresenta o diagrama de classes para o padrao Realizar Compras.

Compra
Fornecedor
ndmero da compra
data P < atende codigold
situacédo % 1 decrigao
observagdes l
Comprar() contém Obter compra por fornecedor()
Cancelar Compra() v .
Calcular gastos()
Calcular Total() Iltem Comprado
refere-se  p
quantidade Produto
valor 0.* 1

Figura 3.20 — Diagrama de classes para o padrdo Realizar Compras.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.14 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrdo Realizar Compras.
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Quadro 3.14 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrao Realizar Compras.

Classes (SiGCli) Padrdo GRN Classes

Fornecedor (6) Comercializar o Orlgem. ———

Compra Recurso Comercializacdo do Recurso
Produto Recurso

Compra (11) Ttemizar Transagdo Transagdo do Recurso

Item Comprado do Recurso Item de transacdo

Produto Recurso

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

N3do ha classes adicionais.

3.5.9. Padrao 9: Controlar Faturamento

Objetivo

Uma clinica gerencia os servigos ¢ produtos comercializados por ela. Quando essa
comercializacao destina-se a um paciente, ¢ gerado um pagamento do tipo “fatura”. Quando a
comercializacdo ¢ referente & compra de produtos ¢ gerado um pagamento do tipo “despesa”.
Esse padrdo armazena dados referentes a pagamentos e recebimentos de uma clinica

possibilitando analisar o controlar o seu faturamento.

Padroes Usados da GRN

A Quadro 3.15 apresenta o padrdo da GRN usados para a definicdo do padrdo

Controlar Faturamento.

Quadro 3.15 - Padrao da GRN usados para definir o padrdo Controlar Faturamento.

N° | Padrao Variante
12 | Pagar pela Transag¢do do Recurso Default

Estrutura do Padrio

A Figura 3.21 apresenta o diagrama de classes para o padrao Controlar Faturamento.

Equivaléncias Adotadas

A Quadro 3.16 apresenta as equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli com as

classes da GRN para definir o padrdo Controlar Faturamento.
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Venda Pagamento Taxa de Multa
gera
fatura data de vencimento ;
A » . n° de dias
namero de parcelas dgta de pagamento aplica-se percentual multa
— . 1 1.*| numero da parcela
limprimir faturas ” valor * 1
?qerar fatura situagédo ?calcular multa
tipo do pagamento
descrigao
Atendente gera 5
despesa P Iparcelas a vencer <« aplica-se
Ipagamentos em atraso
1 * ?registrar pagamentos *
Ipagamentos efetuados
?gerar saldrio
limprimir contra-cheque gera 1.% 1.7
fatura P 1
gera
1 despesa Taxa de Juros
1
Guia c n° de parcelas
ompra percentual de juros
preco total .
numero de parcelas nimero de parcelas ?calcular juros
?gerar fatura limprimir despesa
limprimir fatura ?qerar despesa
?calcular ganhos

Legenda

[] Classes Opcionais

Figura 3.21 — Diagrama de classes para o padrao Controlar Faturamento

Quadro 3.16 - Equivaléncias adotadas entre as classes da SiGCli e da GRN para definir o
padrao Controlar Faturamento.

Classes (SiGCli) Padrdo GRN Classes

Venda Transac¢do do Recurso
Guia Transacdo do Recurso
Compra (12) Pagar pela Transacao | Transacao do Recurso
Pagamento do Recurso Pagamento

Taxa de Juros Taxa de Juros

Taxa de Multa Taxa de Multa

Classes adicionais (ndo mapeadas na GRN)

Atendente.

3.6.Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o processo de construcdo da linguagem de padrdes,

denominada SiGCli, elaborada por meio da analise de dominio, para identificar as principais
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funcionalidades do dominio de gestdo de clinicas de reabilitacdo, gerando-se assim um
modelo de classes do dominio.

A definicdo do dominio ¢ realizada por um processo de engenharia reversa de
sistemas legados desenvolvidos em ZIM, utilizando-se dois apoios computacionais
desenvolvidos, neste trabalho, especificamente para este fim, Gera Java e Gera SQL. Por
meio deles sdo recuperadas as informagdes das aplicagdes ZIM possibilitando a reconstrucao
desses sistemas de uma maneira mais apropriada.

O processo de construgdo da linguagem de padrdes proposto por Braga (2003), foi
seguido para a defini¢ao da linguagem de padrdes SiGCli, apés a definigdo do modelo de
classes do dominio. Durante utilizagdo do processo observou-se que alguns dos padrdes da
SiGCli possuiam caracteristicas similares as dos padroes da GRN (Braga et al., 1999). Dessa
forma, procurou-se, sempre que possivel, reusar esses padrdes na elaboragdo dos padroes da
SiGCli. Os padrdes da GRN nao cobrem totalmente algumas das principais funcionalidades
do dominio das clinicas de reabilitagdo, como por exemplo, o acompanhamento detalhado do
tratamento dos pacientes. Entretanto, eles auxiliaram na definicdo dos padrdes cuja
funcionalidade tratava especificamente da transa¢do de negocios, como por exemplo, a
realizag¢ao de vendas de produtos e servigos.

Para suprir as funcionalidades especificas da SiGCli, foram realizadas algumas
adaptacdes aos padrdes da GRN, criando-se atributos, operagdes, associagdes entre classes,
novas classes e até mesmo um novo padrao (padrio 7 - Realizar Acompanhamento) que
modela o acompanhamento de um tratamento. Essas caracteristicas permitem que a SiGCli
represente de forma mais abrangente um sub-dominio restrito da GRN.

O framework GREN também foi analisado como uma possivel solugdo para a
geragdo de sistemas para o dominio desejado, entretanto, alguns fatores influenciaram para a
sua nao utilizagao (Pazin et al., 2004a):

a) Esse framework foi desenvolvido em linguagem SmallTalk, que embora seja bem

difundida no meio cientifico, tem pouca representatividade no meio comercial;
b) As aplicagdes instanciadas pelo framework usam a arquitetura Cliente / Servidor
e ndo sdo disponibilizadas na Web;

¢) O framework faz uso da linguagem de padroes GRN para a instanciacdo de
aplicagdes, sendo necessdrio definir quais papéis serdo assumidos pelas classes
da SiGCli. No caso especifico do dominio de gestdo de clinicas de reabilitagado,

algumas classes assumem papéis distintos durante a instanciagdo da aplicagdo
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que nao sao cobertos pelo framework GREN. Isso dificulta o entendimento do
desenvolvedor para instanciar a aplicagao;

d) As funcionalidades especificas do dominio de gestdo de clinicas de reabilitagcdo
ndo sdo previstas pelo framework exigindo do desenvolvedor conhecimento

profundo de seu funcionamento e da linguagem SmallTalk para implementa-los.

Um Gerador de Aplicagcdes baseadas na Web para Clinicas de Reabilitacdo

(GAwCRe) com base na SiGCli para a sua defini¢do serd apresentado no capitulo 4.



CarPiTULO 4

GAwCRe: Gerador de Aplicacoes baseadas
na Web para Clinicas de Reabilitacao

4.1.Consideracoes Iniciais

Geradores de aplicagdes s3o ferramentas capazes de automatizar parte do processo de
desenvolvimento de software, convertendo especificagdes de alto nivel em artefatos de
software. Dessa forma, podem ser considerados como compiladores para uma linguagem de
um dominio especifico (Smaragdakis; Batory, 1998). Uma linguagem de dominio por ser
representada por meio de uma linguagem de padrdes ou usando uma Linguagem de
Modelagem da Aplicagdo (LMA, originalmente AML — Application Modeling Language). As
especificagdes escritas em LMA devem representar modelos, isto ¢, devem ser abstragdes das
aplicacdes que garantam certas propriedades importantes para o dominio (Weiss; Lai, 1999).
O gerador de aplicagdes criado dessa forma deve analisar as especificagdes escritas nessa
LMA para, a partir delas, gerar o produto final.

Para a constru¢do de um gerador de aplicacdo deve-se obter a estrutura comum e
variavel do dominio alvo. O modelo do dominio pode auxiliar na fase de andlise das
similaridades desses sistemas, mas geralmente o estudo de suas variabilidades nao pode ser

feito de forma sistematica. As variagdes podem ser entendidas por meio do conhecimento do
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desenvolvedor sobre o dominio desejado. Torna-se necessario entender as similaridades e as
variabilidades para que se possa projetar uma ferramenta de geragdo poderosa, que cubra o
maximo possivel do dominio. A necessidade de se modelar as similaridades e variabilidades
do sistema surge naturalmente no decorrer da evolugdo do processo de desenvolvimento, e
torna-se muito importante no reuso (Jarzabeck, 1995).

Este capitulo apresenta o Gerador de Aplicagdes baseadas na Web para Clinicas de
Reabilitacdo, chamado GAwCRe, para o dominio de clinicas de reabilitagdo que foi
desenvolvido com base na linguagem de padrdes SiGCli (Pazin et. al., 2004). A secdo 4.2
apresenta as diretrizes usadas para a criar a LMA. As defini¢des das fags, em XML, usadas
para especificar a LMA e a linguagem de padrdes sao apresentadas na se¢do 4.3. A secdo 4.4
explica o processo de definicdo dos gabaritos de codigo usados na elaboracao dos artefatos da
aplicagdo. A arquitetura do gerador ¢ apresentada na secdo 4.5. A se¢do 4.6 apresenta a
arquitetura das aplicagdes geradas pelo gerador e as consideragdes finais sdo feitas na se¢ao

4.7.

4.2.Especificacio da Linguagem de Modelagem da Aplicacao

A linguagem de padroes SiGCli define um conjunto de padrdes para o dominio de
clinicas de reabilitagdo visando identificar as principais funcionalidades que devem ser
realizadas por uma clinica, considerando varios pontos, como o controle de guias de
convénios médicos, a comercializagdo de servigos e de produtos, o controle de faturamento e
0 acompanhamento de tratamento de um paciente.

A SiGCli foi usada para remodelar os sistemas que serviram como base no processo
de andlise de dominio, com o intuito de validar a linguagem de padrdes e de analisar as
similaridades e variabilidades existentes entre eles. A partir dessa andlise foi possivel definir
uma LMA que represente as possiveis variagcdes de clinicas usando a linguagem de padrdes
SiGCli. Essas variagdes devem ser definidas na LMA para que uma aplicacdo possa ser
gerada corretamente, conforme os seus requisitos. Para a elaboracdo da LMA foram usadas a
seguintes diretrizes:

1) padrées aplicados sem variacio (similaridade): para a LMA utiliza-se somente o
nome do padrao. Por exemplo: um paciente ¢ identificado na clinica de fisioterapia

da mesma forma que nas clinicas de terapia ocupacional e educacdo fisica. Assim,
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o padrao (1) da SiGCli, Identificar Paciente, ¢ modelado nas trés clinicas sem
variacdo. A defini¢do da LMA para esse padrao ¢ somente Identificar Pacientes.

2) padroes aplicados com variacdo (variabilidade): Duas caracteristicas devem ser
analisadas:

2.1) A variacao é controlada pelo desenvolvedor: nesse caso identifica-se a
variagdo atribuindo-lhe um nome que serda usado na LMA. Cabe ao
desenvolvedor optar ou ndo pelo uso de tal variacdo, podendo ela ser
exclusiva (inica variabilidade no padrdo) ou multipla (pode-se usar mais
que uma variabilidade para o mesmo padrdo). Por exemplo: o padrio (3),
Realizar Vendas, pode tratar de dois tipos de vendas: apenas servigos ou
servigos e produtos, cabendo ao desenvolvedor analisar em qual dessas
duas situagdes a clinica se encontra. A defini¢do da LMA para a esse
padrdo é Realizar Vendas (que realiza apenas a venda de servigos), com a
variagdo opcional Com Produto (que inclui na transagao a venda de
produtos).

2.2) A variagdo é controlada pela instanciacio: nesse caso, ela ¢ resultante
da aplicagdo de outros padrdes e os diferentes tipos de instanciagdes de
aplicacoes devem ser gerenciados a partir dos padroes escolhidos
anteriormente pelo desenvolvedor. Por exemplo: o padrdo (5), Agendar
Atendimentos, permite agendar sessdes de atendimentos para um paciente
resultante de uma venda de servico ou da apresentacdo de uma guia de
convénio médico. Essa variagdo depende dos padrdes aplicados

anteriormente.

O Quadro 4.1 apresenta os padrdes da SiGCli e as variabilidades (Nome e Descrigdo)
identificadas quando as diretrizes apresentadas anteriormente para a elaboragdo da LMA
foram aplicadas. Quando ndo existir variabilidade a coluna Nome apresenta a sentenga “Ndo
possui” e a coluna Descri¢do tem um trago diagonal. Quando a variabilidade nio for
controlada pelo desenvolvedor a coluna Nome apresenta a sentenga “Ndo possui” € a coluna
Descri¢ao apresenta a variabilidade que ¢ controlada pelo gerador.

A Figura 4.1 exibe a gramadtica definida para a LMA de acordo com o apresentado no
Quadro 4.1. Para instanciar uma aplicagdo basta optar pelas regras definidas na gramatica,

considerando as regras de produgdo determinadas.
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LMA ::= <lista padrdes>
<lista padrdes> ::= <padrdo> ; <lista padrdes>| A
<padrdo> ::= Identificar Paciente | <Definir Servico> | <Realizar Vendas>

| Processar Guias |Agendar Atendimentos |
|<Identificar Atendente> |[<Realizar Acompanhamento> |

|IRealizar Compra |Controlar Faturamento

<Definir Servigo> ::= Definir Servico ; <Com Tipo Servigo>
<Com Tipo Servico> ::= Com Tipo Servico | A

<Realizar Venda> ::= Realizar Venda ; <Com_ Produto>

<Com_ Produto> ::= Com Produto | A

<Identificar Atendente>::=Identificar Atendente;<Com Atributo Atendentes>
<Com_ Atributos Atendentes>::= especialidade; salario | especialidade |
saldriolA
<Realizar Acompanhamento> ::= Realizar Acompanhamento ;
<Lista Avaliagdes>
<Lista Avaliagbes> ::= <Avaliag¢bes> ; <Lista Avaliacdes> | A
<Avaliacdes> ::= <Com Avaliacdes Fisio> | <Com Avaliacdes TO>
|<Com Avaliacgdes EF>
<Com_ Avaliacdes Fisio> ::= <Tipo Avaliacdo Fisio> ;

<Com_ Avaliacbes Fisio>

<Tipo Avaliacdo Fisio> ::= Neuroldgica Infantil | Neuroldgica Adulto
|Ortopedica | Pneumologica | Cardioldgica |
Didria | A
<Com Avaliacdes TO> ::= <Tipo Avaliacdo TO> ; <Com Avaliacdes TO>
<Tipo Avaliacdo TO> ::= Anamnese Infantil | Anamnese Adulto|
Neurolégica Infantil| Psicomotora | TDE |
Fisica Infantil | Fisica Adulto | Portage |
Didria | A
<Com Avaliagbes EF> ::= <Tipo Avaliacdo EF> ; <Com Avaliacdes EF>
<Tipo Avaliac¢do EF> ::= Anamnese | Antropométrica | Fisica |
Controle Didrio Atividades | Ficha Musculacdo | A

Figura 4.1 — Regras da gramatica definida para a LMA baseada na SiGCli

Quadro 4.1 - Variabilidades identificadas entre os padrdes da SiGCli

N° | Padrao Nome Variabilidade
Nome Descricio
1 Identificar Pacientes Ndo possui
Definir Servigos Com Tipo 1. Uma clinica ndo precisa especificar os
Servigco servigos prestados de forma detalhada
3 Realizar Vendas Com Produto | 1. Uma clinica realiza a comercializagdo de
servicos, mas nem sempre comercializa
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produtos
4 | Processar Guias Ndo possui | 1. Caso o padrdo Controlar Faturamento
tenha sido aplicado, deve-se acrescentar
alguns atributos e métodos relacionados ao
valor da Guia e dos atendimentos
5 Agendar Ndao possui | 1. O agendamento de sessdes pode ser
Atendimentos efetuado por meio de uma guia ou de uma
venda.
6 Identificar Atendente Com 1. Quando for necessario armazenar
Atributos informagdes sobre o ganho e a especialidade
Atendentes | do atendente.
7 | Realizar Com 1. Cada clinica possui avaliagdes especificas,
Acompanhamento Avaliacdes | conforme os tratamentos que realizam, com
Educacao atributos  especificos. Por exemplo, os
Fisica atributos analisados em wuma avaliacdo
ortopédica para uma clinica de fisioterapia
Com sdo diferentes dos atributos avaliados para
Avaliagdes | uma clinica de educagao fisica.
Fisioterapia | 2. Cada avaliagdo pode possuir um conjunto
de fatores que sdo variantes. Por exemplo, em
Com uma avaliacdo o uso de medicamentos deve
Avaliacdes | ser considerado; em outra alguns testes
Terapia especiais devem ser realizados para a
Ocupacional | conclusdo do tratamento. Esses fatores sdo
considerados como Itens da Avaliacao.
8 | Realizar Compras Ndo possui
9 | Controlar Ndo possui | 1. Depende da aplicagdo dos padroes Realizar
Faturamento Vendas, Processar  Guias, Identificar
Atendentes e Realizar Compras para definir
quais classes devem ser usadas para o sistema

4.3.Definicao das Tags XML para o Gerador GAwCRe

Para armazenar as informagdes referentes a linguagem de padrdes ¢ a LMA um
meta-modelo em XML (XML, 2004) foi elaborado definindo-se um conjunto de tags e de
atributos de tags. Essas informagdes poderiam ser representadas em uma base de dados com
tabelas, como ¢ feito com o GREN-Wizard (Braga,2003). Entretanto, 0 GREN-Wizard baseia-
se no framework GREN e as regras de negocios estdo embutidas nele. Assim, quando uma
aplicagdo ¢ definida, o GREN-WIzard instancia a aplicagdo, com os requisitos desejados e
herdando as regras de negdcio do framework GREN.

Para o gerador proposto as regras de negocio (métodos) também devem ser
armazenadas juntamente com a definicdo da linguagem de padrdes e, nesse caso, o uso de

uma base de dados dificultaria o armazenamento, pois alguns métodos para a definicdo das
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regras de negocio sdo constituidos de algumas dezenas de linhas de cédigo. A XML possui

um recurso denominado de Se¢do Marcada (<! [CDATA[...]]>) que permite que os

métodos das classes sejam escritos e representados de forma legivel ao desenvolvedor. Esta

secdo descreve o papel que cada fag e atributo de fag exercem na defini¢do das aplicagoes,

possibilitando assim o mapeamento de outras linguagens de padrdo para o gerador proposto.

4.3.1. Tag:<linguagemPadrao> ... </linguagemPadrao>

Descricao:

Valor da Tag:
Atributos de 7Tag:

4.3.2. Tag: <padrao>

Descricio:
Valor da Tag:
Atributos de 7Tag:

4.3.3. Tag: <classe>

Descricao:

Valor da Tag:
Atributos de 7Tag:

Usada para definir qual o nome da linguagem de padrdes
usado pelo gerador.

Nome da linguagem de padrdes.

Nao possui.
</padrao>

Usada para definir os padrdes da linguagem.

sem valor.

¢ numero: Identifica o padrdo unicamente;

¢ nome: Define o nome do padrao que sera exibido pelo
instanciador da LMA;

¢ variante: Identifica se o padrdo possui ou ndo uma
variante, (S|N) respectivamente. A omissdo desse
atributo garante que o padrao ndo possui variante;

¢ opcional: Identifica se o padrdo ¢ opcional ou nao,
(S IN) respectivamente. Sua omissdo define que o padrio
nao ¢ opcional. Um padrio € opcional quando a sua
aplicacdo pode ser omitida.

</classe>

Usada para definir as classes de um padrao, nela devem ser
especificados os atributos, métodos e associacdes entre
classes.

sem valor.

¢ nome: Define o nome das classes que serdo usados
para a geragao das classes e interfaces das aplicacdes;

¢ menu: Define 0 menu (cadastro,
gerenciamento, avaliacdo ou relatdrio)
onde a classe devera ser encontrada na aplicacdo;

¢ tipoInterface: Define qual o tipo de interface que
a classe tera na aplicacdo. Podem ser classificadas como:
a) uma interface simples em que as informacgoes de todos
os objetos cadastrados sdo exibidas, nesse caso recebe o
valor 1; b) uma interface dependente da escolha de um
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4.3.4. Tag:<atributo>

Descricao:
Valor da Tag:
Atributos de 7Tag:

objeto para exibir os objetos cadastrados associados ao
escolhido, nesse caso recebe o valor 25 ¢) uma interface
usada para a avaliacdo de pacientes, nesse caso recebe o
valor avaliacao ;d) uma interface com funcionalidade
especifica, que deve ser previamente definida no gerador
de interfaces, nesse caso receber o valor especifica;
opcional: Identifica se a classe ¢ opcional ou nao,
(S IN) respectivamente. Sua omissdo define que a classe
ndo ¢ opcional. Uma classe ¢ opcional quando ela
depende da instanciacdo de um outro padrao ou de uma
variante.

</atributo>

Usada para definir os atributos de uma classe.

Nome do atributo na classe e/ou campo da tabela.

¢

tipo: Define o tipo de dado (Date, int, double,
String) de um atributo. Esse tipo de dado ¢ usado tanto
para a criacao das tabelas como para a criagdo das classes
Java;

tamanho: Especifica o tamanho do atributo. E usado
na criacdo da tabela e na defini¢dao das interfaces com o
usuario;

tipoCampo: Define o tipo do campo das interfaces
com o usuario. Valores possiveis: select (Combo),
hidden (campo oculto), textArea (campo
multiplas linhas) , text (campo de linha unica),
radio, check, label (exibe valor) e lista
(cria uma lista de valores pré cadastrados em uma tabela.
E usado para quando ha uma associagio entre as
classes);

nome : Define o nome a ser exibido nas interfaces com
0 usuario;

primaryKey: Define se o atributo ¢ ou ndo uma chave
primaria, (S |N.) respectivamente. Sua omissdo define o
atributo como ndo sendo chave primaria. Também ¢
usado para definir o valor a ser armazenado em uma
tabela quando ha associagdes entre classes e hd um
atributo do tipo 1ista definido;

requerido: Define se o atributo é requerido ou ndo
para o preenchimento na tabela e/ou nas interfaces com o
usuario,(S|N) respectivamente. Sua omissdao
define o atributo como nao requerido;

opcional: Define se o atributo ¢ opcional ou ndo em
relagdo a classe que ele pertence, (S | N) respectivamente.
Um atributo ¢ opcional quando a sua existéncia depende
da aplicacdo de outros padrdes da linguagem. Sua
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4.3.5. Tag:<valor>

Descricao:

Valor da Tag:

omissao define o atributo como nao sendo opcional;
padraoId: Define qual padrio deve ser aplicado, no
caso do atributo ser opcional. O valor deve ser igual a
algum numero de padrao existente;

varianteId: Define qual variante do padrio deve
ser aplicado, no caso do atributo ser opcional. O valor
deve ser igual a um numero de variante existente no
padrao definido pelo atributo de tag padraoId. Caso o

padrao ndo possua variante o valor usado deve ser
default.

</valor>

Usada quando a tag <atributo> possui o atributo de tag
tipoCampo definido como select ou radio. Nesse
caso cria-se uma lista com valores pré-definidos.

sem valor.

Atributos de Tag: e exibe: Define o dado que serd exibido nas interfaces
com 0 usuario;
¢ grava: Define o dado que sera armazenado na tabela
quando o usudrio selecionar um valor da lista.
4.3.6. Tag: <associacao> ... </associacao>

Descricao:

Valor da Tag:
Atributos de 7Tag:

Usada para definir as associagcdes entre as classes dos
padrdes.

Nome da associacao entre as classes.

¢

ocorrenciaMax: Define a ocorréncia maxima de
uma associacdo existente entre as classes. Valores
possiveis 1 | N;

classe: Define a classe a qual se possui uma
associacdo. Valores possiveis: qualquer nome de classe
que tenha sido definido na linguagem de padrdes;
opcional: Define se a associagdo ¢ opcional ou ndo
(S IN respectivamente), isto €, se a associagao depende
da aplicagdao de algum outro padrdo da linguagem. Sua
omissdo define a associagdo como nao opcional.
padraoId: Define qual padrio deve ser aplicado, no
caso da associagao ser opcional. O valor deve ser igual a
algum numero de padrdo existente.

varianteId: Definir qual variante do padrao deve ser
aplicado, no caso da associagdo ser opcional. O valor
deve ser igual a um nimero de variante existente no
padrao definido pelo atributo de tag padraoId. Caso o

padrdo ndo possua variante o valor usado deve ser
default.
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4.3.7. Tag: <metodo>

Descricao:
Valor da Tag:
Atributos de 7Tag:

4.3.8. Tag: <parametro>

Descricao:
Valor da Tag:
Atributos de Tag:

</metodo>

Usada para definir os métodos de cada classe.

Nome do método a ser definido na classe Java

¢

tipo: Define o tipo do método (public,
protected, private)paraa classe Java.;
tipoRetorno: Define o tipo de dado de retorno do
método (void, Date, int, double ou
String);

menu : Define em qual menu (cadastro,
gerenciamento, avaliacdo ou relatdédrio)o
método deve ser chamado. Sua omissao determina que o
método sera executado pela interacdo entre classes e ndo
por meio de uma acao do usuario;

nome: Define o nome do método a ser exibido nas
interfaces com os usuarios. A interface so sera criada se
houver um menu definido;

opcional: Define se o método é opcional ou ndo
(S IN respectivamente), isto €, se depende da aplicacdo
de algum outro padrdo da linguagem. Sua omissao define
0 método como nao opcional;

padraoId: Define qual padrio deve ser aplicado, no
caso do método ser opcional. O valor deve ser igual a
algum numero de padrao existente;

varianteId: Define qual variante do padriao deve ser
aplicado, no caso do método ser opcional. O valor deve
ser igual a um numero de variante existente no padrdo
definido pelo atributo de fag padr&oId. Caso o padrao
ndo possua variante o valor usado deve ser default.

</parametro>

Usada para definir os parametros usados pelos métodos.

Nome do parametro a ser usado na chamada do método

¢

tipo: Define o tipo de dado (Date, int,
double, String)do parametro do método;
tamanho: Determina o tamanho do campo usado nas
interfaces com 0s usuarios;

tipoCampo: Define o tipo do campo das interfaces
com os usudrios. Valores permitidos: select
(Combo), hidden (campo oculto), textArea
(campo multiplas linhas) , text (campo de linha
unica) , radio, check, label (exibe valor) ;
origem: Informa qual classe originara os valores
exibidos em um campo do tipo select, quando esse
necessitar exibir valores cadastrados em uma tabela do



Capitulo 4 — Defini¢do das Tags XML para o Gerador 75

banco de dados. Valores permitidos qualquer classe
definida em algum padrao existente na linguagem.

¢ nome: Define o nome do parametro a ser exibido nas
interfaces com os usudrios.

4.3.9. Tag:<valor> ... </valor>

Usada quando a fag <parametro> possui o atributo de

Descrigao: tag tipoCampo definido como select ou radio.
Nesse caso cria-se uma lista valores pré definidos.
Valor da Tag: sem valor.

Atributos de Tag: o exibe: Define o dado que serd exibido nas interfaces
com 0s Usuarios.
¢ usa: Define o valor que sera usado na passagem do

parametro.
4.3.10. Tag: <corpoMetodo> ... </corpoMetodo>
Descrigio: Usada para definir o corpo do método.

Meétodo escrito em linguagem Java. Deve vir escrito dentro
Valor da Tag: de uma se¢do <! [CDATA[ METODO ]]> pois assim seu
valor ndo serd interpretado pelo parser XML.
Atributos de Tag:  Ngo possui

4.3.11. Tag: <variante> ... </variante>
Descrigao: Usada para definir a variante de um padrao.
Valor da Tag: sem valor.

Atributos de Tag: & numero: Define o nimero de identificagio de uma
variante para um padrao. Esse numero deve ser unico
para um padrao, podendo ser repetido entre os padrdes

¢ nome: Define o nome atribuido a variante, o que
permite diferencia-la em cada padrdo.

Cada padrao da linguagem de padrdes ¢ constituido de uma ou muitas classes,
podendo possuir nenhuma ou muitas variantes. As variantes também podem possuir nenhuma
ou muitas classes. As classes sdo constituidas de atributos, associa¢des e métodos. Cada
método deve possuir um corpo ¢ nenhum ou muitos parametros. A Figura 4.2 apresenta as
regras de criacdo de um documento XML seguindo a ordem de uso das fags para que o

gerador funcione corretamente.
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<linguagemPadrao>
<padrao >
<classe >
<atributo> </atributo>
<associacao> </associacao>

<metodo>
<parametro> </parametro>
<corpoMetodo> </corpoMetodo>

</metodo>
</classe>
<variante>
<classe > ... </classe>
</variante>

</padrao>
</linguagemPadrao>

Figura 4.2 — Ordem de uso das fags XML para o gerador

A Figura 4.3 apresenta a defini¢do do padrdo (2), Definir Servigos, da linguagem de
padrdes SiGCli, para exemplificar o uso das tags quando esse padrdo for utilizado pelo
gerador. Pela defini¢do desse padrio, pode-se observar que ele possui duas classes: a
ServicoeaTipo de Servico, representadas pela fag <classe>. A classe Servico
possui trés atributos, sendo um deles (valor) opcional, isto significa que ele depende da
aplicagdo do padrdo 3 (padraoId=”3") juntamente com a sua variante implicita
(varianteId="default”) para que essa informagao seja incorporada a aplicagdo gerada.
A associacgdo entre as classes Servicoe Tipo de Servico também ¢ opcional, uma vez
que ela depende da aplicagdo do padrdo 2 (padraoId="2") juntamente com sua variante 1
(varianteId="1"). A classe Tipo de Servico depende da variante Com tipo
servico. Seguindo esse exemplo todos os padrdes da SiGCli foram escritos em XML e sdo

utilizados para gerar as aplica¢des do gerador GAwCRe.



<linguagemPadrao> SiGCli

<padrao numero="2" nome="Definir Servigos" variante="S">
<classe nome="Servigo" menu="cadastro" tipolnterface="1">
<atributo tipo="int" tamanho="4" tipoCampo="text" nome="Coédigo" primaryKey="S"
requerido="S">codigold</atributo>
<atributo tipo="String" tamanho="25" tipoCampo="lista" nome="Servigo"
requerido="S">descricao</atributo>
<atributo tipo="double" tamanho="10,2" tipoCampo="text" opcional="S"
nome="Valor a ser pago" padraold="3"
varianteld="default">valor</atributo>
<associacao ocorrenciaMax="1" classe="Tipo Servig¢o" opcional="S" padraold="2"
varianteld="1">tpservico</associacao>
<metodo tipo="public" tipoRetorno="String" menu="relatorio"
nome="Relatoério de Servicos"> listaServicos
<corpoMetodo>
<![CDATA[ ... 11>
</corpoMetodo>
</metodo>
</classe>
<variante numero="1" nome="Com tipo servigo">
<classe nome="Tipo Servi¢o" opcional="S" menu="cadastro" tipolnterface="1">
<atributo tipo="int" tamanho="3" tipoCampo="text" nome="Cédigo"
requerido="S" primaryKey="S">codigold</atributo>
<atributo tipo="String" tamanho="25" tipoCampo="lista"
nome="Tipo do Servico" requerido="S">descricao</atributo>
<método ... > ... </metodo>
</classe>
</variante>
</padrao>

</linguagemPadrao>

Figura 4.3 — Exemplo do uso das 7ags para o padrao Definir Servigos da linguagem de

padroes SiGCli

4.4.0s Gabaritos de Criacao dos Artefatos da Aplicacao.

Um artefato ¢ qualquer item criado como parte da definicdo, manutencdao, ou
utilizagdo de um processo de software, podendo ou ndo ser entregue a um cliente ou usuario
final (Franca; Staa, 2001). Por essa defini¢do todos os produtos gerados por um gerador,

desde os scripts de criagdo do banco de dados até a aplicagdo final sdo considerados artefatos.
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Gabaritos (femplates) sao estruturas pré-existentes de codigo usadas para definir os
produtos que se deseja gerar por intermédio de um gerador de aplicacdes. Eles possuem partes
fixas, presentes em todos os artefatos gerados, e partes variaveis que possibilitam a geragdo de
diferentes artefatos usando o mesmo gabarito. Neste trabalho, foram elaborados gabaritos para
gerar os artefatos produzidos pelo GAwCRe.

A seguir ¢ descrito o processo utilizado para a constru¢do de um gabarito para
criagdo de scripts escritos em linguagem SQL (Structured Query Language), seguindo o
padrao do banco de dados Oracle(2002), para gerar tabelas no GAwCRe. Analisando-se
alguns scripts existentes para tal finalidade, partes fixas e varidveis foram identificadas. A
Figura 4.4 apresenta um conjunto de scripts de criacao de tabelas usando SQL, sendo que os
itens circulados representam as partes fixas encontradas nos scripts analisados. A Figura 4.5
apresenta o gabarito definido esses scripts, as partes fixas estdo definidas de acordo com a
identificacdo na Figura 4.4 ¢ as partes varidveis sdo colocadas entre fags.
@CIDADE

GOID NUMBER (
DESCRICAO VARCHAR2 (4

4
ESTADO VARCHAR2 (2
PAIS VARCHARZ (20)
4
)

REATE TABLE PROFISSAOC (D)
_OD

| O)‘
OID NUMBER (
DESCRICAO VARCHAR?2 (20)
0)
(3)

OID VARCHAR2
NOME VARCHARZ (40
QTDECH NUMBER (4)
FK_CONVENIO NUMBER

)
)
)
PATOLOGIA O
cOD (2

Figura 4.4 — Conjunto de scripts de criagdo de tabelas usando SQL

CREATE TABLE <NOME DA TABELA> (
<ATRIBUTOS> <TIPOS> (<TAMANHOS>) NULL) ;

Figura 4.5 —Gabarito definido para os scripts de criagao das tabelas

Para que o artefato possa ser gerado pelo GAwCRe, as partes fixas dos gabaritos sdo
previamente definidas no codigo fonte do gerador. As partes variaveis sao substituidas pelas
informacodes existentes no documento XML em que foi definida a linguagem de padrdes

SiGCli. Sendo o gerador desenvolvido em linguagem Java (Java,2003), para que ele possa ter
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acesso € manipular as informacdes existentes em um documento XML, utiliza-se o padrao da
W3C (World Wide Web Consortium) denominado DOM (Document Object Model) (DOM,
2004), que possibilita a navegagado entre as tags do documento XML ( o DOM utilizado neste
trabalho ¢ proprietario Oracle (2003)). A Figura 4.6 exemplifica a constru¢do do artefato:
script SQL de criagao de tabelas. Os caracteres em negrito da Figura 4.5 s3o as partes fixas do
gabarito, embutidos no cédigo Java como mostra a Figura 4.6 (a). Dessa forma, o gerador
deve completar as informagdes como NOME DA TABELA, ATRIBUTOS, TIPOS e
TAMANHOS a partir das definicdes XML do padrdo (2) da SiGCli, exibido na Figura 4.3. O

artefato gerado ¢ entdo exibido na Figura 4.6(b).

(a)

out write ("CREATE TABLE "H classe. qetAttrlbute("nome")k ( \n");

for (int k=0;k<atributos.getLength () ;k++) { \
if ( elemento.getTagName () .equals ("atributo")) { \'

// Saida no arquivo: <ATRIBUTO> <TIPO DE DADO> <TAM£NHO>
out.write ("\g" +atributo.getNodeValue()+ |' "); \

out.write Qeleanto getAttribute ("tipd@|) ) A\

out.write (" (J' +elQmento getAttribute ("tgmanho")"') NU[..L ")
boon \A \ \
\ \_ .

if ((elemento.getTagName ( )‘-.\equals (" assoc1acao'\ ’\ \.'

/** \ ' \
Verifica quando é aSSOCLagaM criando os atrlbu\tos cor}to
Foreign key (fk) N\ \ -

* %/ . \ B |

\ Vo
// Saida no arquivo: fk <ATRIBUTB> <TIPO DE DAD6> <TAMANHb>
out.write ("\t[Ek_" fatributo. ge‘tNodeValue(H» "\") ; ‘\ \

out.write (elemento. get]—\ttrlbute ("t:l.po")) ; \, "\ '\

out.write (" ("+elemento getAttrlbute ("ta.manho") +")\ NULL, " ) ,\ (b)

\.
. ‘<
out.write (") ;\n\n"); N o - W

N N .
N CREJTE TABLEIEEEHIEQEII(

N [ coprcorp|[vumBER[3) NuLL,
N
"\ DESCRICRO VARCHAR2(40) NULL,

AN : )
— —

[ FK_TIPO SERVICO|NUMBER(3) NULL) ;

CREATE TABLE TIPO SERVICO (
CODIGOID NUMBER(3) NULL,
DESCRICAO VARCHAR2 (25) NULL) ;

Figura 4.6 — Esquema de construgdo do artefato script SQL de criag¢do de tabelas
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Todos os artefatos produzidos pelo gerador (classes Java, scripts de criacao do banco
de dados e diversos tipos de interfaces) passaram pela mesma forma de identificagdo das
partes varidveis e fixas, definindo-se os gabaritos para cada artefato desejado. Apods a
defini¢do dos gabaritos, eles foram embutidos no codigo da classe Java responsavel pela

geracgdo do artefato no gerador

4.5.Arquitetura do Gerador

O gerador GAwCRe possui em sua arquitetura um conjunto de classes responsaveis
por gerenciar e gerar as diferentes instanciagdes das aplicagdes, de acordo com os requisitos
as especificacdes da LMA. A Figura 4.7 exibe o diagrama de classes (em alto nivel) desse
gerador.

A classe FrameGerador ¢ responsavel por exibir a interface de instanciacdo das
aplicagdes com o desenvolvedor por meio de um objeto do tipo frame, construido
dinamicamente, com base nas informacodes existentes no documento XML referentes a
especificagdo da LMA. A classe XMLManager obtém os dados a serem exibidos pela classe

FrameGerador, utilizando o parser DOM.

1

T T T T T T T 0=~ —[> Persistence
: f———————— > Layer -———————- 1

| |
: | JAN |

| | |
|
| | | |
| ] ] ]
| Aplicacdo o AplPadrao 0. AplVariante
| I . ..
| ‘
|
| AN
|
|
I_ FrameGerador Gerador

|
—1 V
Parser
DOM .
XMLManager GeradorJSP GeradorCodigo GeradorSQL
A
_____ —

Figura 4.7 - Diagrama de classes do gerador de GAwCRe
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As classes GeradorCodigo, GeradorSQL e GeradorJSP herdam da
classe Gerador os métodos responsaveis por manipular os dados do documento XML. A
classe GeradorCodigo ¢ responsavel por gerar o codigo Java das aplicagdes; a classe
GeradorSQL gera os scripts de criacdo das tabelas e a classe GeradorJSP cria a
interface da aplicacdio com os usudrios. As classes Aplicacao, AplPadrao e
AplVariante representam, respectivamente as aplicagdes, os padrdes e as variantes de
cada aplicagdo instanciada pelo gerador. As informacdes das aplicagdes instanciadas sdo
armazenadas em um banco de dados relacional utilizando o padrao Persistence Layer (Yoder
et. al., 1998). Esse padrao também ¢ usado para persistir dos dados das aplicagcdes geradas
pelo gerador. As segdes seguintes descrevem os cinco elementos basicos responsaveis pelo
processo de geracdo do gerador: as Bibliotecas para as Aplicagcoes Geradas, o Instanciador
da LMA, o Gerador de Scripts SQL, o Gerador das Classes Java (Beans) da aplicagdo ¢ o
Gerador das Interfaces JSP.

4.5.1. Bibliotecas para as Aplicacoes Geradas

O gerador possui algumas bibliotecas que sdo usadas em todas as aplicagdes por ele
geradas. Elas estdo hospedadas nos servidor responsavel pela interpretagao das interfaces JSP,
para suprir algumas funcionalidades que nao necessitam ser geradas para cada aplicagao.

Essas bibliotecas sdo: menudefs.js, menueventos.js € menustyle.]s,
escritas em linguagem Java Script(Goodman, 2001) e sdo responsaveis pelo funcionamento
do menu das aplicagdes. A biblioteca menudefs. js possui as defini¢des gerais do menu,
como por exemplo, em que local da interface da aplicagdo esse menu deve ser exibido. A
menueventos. js define quais acdes do usudrio serdo respondidas pelo menu, como por
exemplo, o que deve acontecer quando o usudrio escolher uma determinada op¢ao do menu.
A biblioteca menustyle. js define a folha de estilo do menu, ou seja, as cores e fontes em
que serdo exibidos os menus.

O padrao Persistence Layer (Yoder et. al., 1998), implementado em Linguagem
Java, também faz parte de uma biblioteca, denominado PL, hospedado no servidor para que as
aplicagdes possam persistir seus dados, em um banco de dados Oracle, usando as

funcionalidades desse padrao.
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4.5.2. O Instanciador da LMA

A interface de instanciacdo das aplicagdes ¢ construida dinamicamente a partir das
defini¢des do documento XML criado para esse propdsito. A classe XMLManager, do
gerador, 1€ o documento XML, recuperando as informagdes das fags <padrao> e
<variante> por meio do o atributo nome, que contém as informagdes da especificacao
LMA a serem exibidas na interface de instanciacdo, em forma de checkbox’s. Para o
desenvolvedor especificar quais itens da LMA sdo necessarios para a aplicacdo, basta
selecionar os checkbox’s que satisfagcam os requisitos da aplicagdo. Dessa forma, sempre que
um checkbox ¢é selecionado, as informagdes sdo armazenadas na base de dados Oracle do
gerador, o que possibilita, sempre que necessario, a recuperacgao e a altera¢ao da especificacao
LMA para cada aplicacdo gerada.

Cada um dos padrdes da SiGCli ¢ apresentado, individualmente, na interface de
instanciacdo do gerador, juntamente com o seu conjunto de variantes, se houver. Para os
padrdes que sdo definidos como obrigatorios para a LMA (aqueles cujo atributo opcional
da tag <padr&o> possui o valor igual a N), o gerador s6 permite continuar o processo de
instanciacdo da LMA apds sua aplicacdo. A Figura 4.8(b) apresenta a interface de
instanciagdo da LMA do gerador GAwCRe para o padrio 7 da SiGCli, Realizar
Acompanhamento, exibindo também o trecho do documento XML que o define (Figura
4.8(a)). Esse padrdo possui variantes (como pode ser observado pelo atributo de tag
variante="S") e ¢ obrigatério para as aplicagdes desse dominio (como pode ser

observado pelo atributo de fag opcional="N").

4.5.3. O Gerador de Scripts SQL

Com as informagdes das aplicacdes armazenadas na base de dados do gerador, o
moédulo Gerador de Scripts SOL obtém as informagdes sobre a aplicacdo a ser gerada
comparando-as com as definigdes do documento XML. Assim, para cada padrdao usado na
aplicacdo, ¢ feita andlise de quais tabelas devem ser criadas com seus respectivos atributos e
chaves. Cada <classe> ¢ analisada individualmente sendo gerados trés artefatos distintos
(seguindo as regras SQL determinadas pela Oracle), porém relacionados:

ScriptTabelas.sqgl, ScriptPK.sqgl, ScriptFK.sqgl.
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<linguagemPadrao> SiGCli (a)

<padrao numero="7" nome="Realizar Acompanhamento" variante="S" opcional="N"> ...
<variante numero="1" nome="Avaliagcoes Educagdo Fisica">...</variante>
<variante numero="2" nome="Avaliagdes Fisioterapia">...</variante>
<variante numero="3" nome="Avaliacdoes Terapia Ocupacional">...</variante>

</padrao>

</linguagemPadrao> /
& Gerador de aplicacies: GAwWCRe - |I:||
Arquivo  Gerador  Ajuda (b)

Aplicagao; Clinicg

Aplicando o padrao 7: Realizar Acompanhamento

[v Realizar Acompanhamento

[ | Avaliagfes Educacdo Fisica
V¥ Avaliacies Fisioterapia
[ Avaliacies Terapia Ocupacional

== Yaltar |

Figura 4.8 — A interface de instanciagdo da LMA do Gerador GAwCRe para o padrao 7,

Realizar Acompanhamento, da SiGCli

O artefato ScriptTabelas.sql define a estrutura das tabelas da base de dados,
sendo para a sua elaboracdo analisadas as tags: a) <classe> possui um atributo
denominado nome que define o nome da tabela que devera ser gerada para a aplicacao; b)
<atributo> possui os atributos tipo e tamanho que definem o tipo de dados e o
tamanho dos campos da tabela, respectivamente. O nome do campo da tabela ¢ definido pelo
valor atribuido a fag. ¢) <associacao> possui o atributo classe que define qual a classe
que se relaciona com a atual. Sempre que uma associagdo for definida, um atributo com um
prefixo “FK “ e o nome da classe (identificada pelo atributo classe de tag
<associacao>) sdo adicionados ao artefato. O tipo de dado e o tamanho do atributo
“FK_* s3o definidos pelo <atributo> identificado como chave primdria na classe

associada. A Figura 4.9 apresenta o gabarito dos scripts de criacdo das tabelas com a logica

usada para a sua defini¢do.
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CREATE TABLE <NOME DA CLASSE> (
// para cada atributos ou associag¢do no documento XML
// da classe atual
<VALOR DA TAG ATRIBUTO> <TIPO>(<TAMANHO>) NULL,
// se for uma associagdo
FK_<CLASSE ASSOCIADA> <TIPO DA PK DA CLASSE ASSOCIADA>
(<TAMANHO DA PK DA CLASSE ASSOCIADA>) NULL,
//fim se

)

Figura 4.9 —Gabarito dos scripts de criagdo das tabelas

O artefato ScriptPK.sqgl altera a estrutura das tabelas definidas no artefato
ScriptTabela.sqgl criando as suas chaves primarias (primary key). Para a sua
elaboragdo, a tag <atributos> ¢ analisada e sempre que o atributo de tag primaryKey
for igual a “S”, ele sera definido como chave primaria. A estrutura do campo ¢ alterada para

2

ndo permitir valor nulo e uma chave primaria como prefixo “PK_”, seguido do nome da

classe atual ¢ criada. A Figura 4.10 apresenta o gabarito de defini¢do das chaves primarias.

// para cada atributo definido como pk
ALTER TABLE <NOME DA CLASSE> (
MODIFY <VALOR DA TAG ATRIBUTO PK> <TIPO PK>(<TAMANHO PK>)
NOT NULL) ;

ALTER TABLE <NOME DA CLASSE> (
ADD (CONSTRAINT PK_<NOME DA CLASSE>
PRIMARY KEY (<VALOR DA TAG ATRIBUTO PK>));

Figura 4.10 —Gabarito de defini¢dao das chaves primarias

O artefato ScriptFK.sqgl altera a estrutura das tabelas definidas no artefato
ScriptTabela.sgl criando as chaves estrangeiras (foreign key) definindo os
relacionamentos entre as tabelas. Para a sua elaboracdo sdo analisadas as fags
<associacao>. Sempre que existir uma associacao entre classes, um relacionamento deve
ser estabelecido entre as tabelas da base de dados. Para isso, ¢ adicionada uma chave

13

estrangeira com o prefixo “FK_*, seguido do nome da classe que estd sendo atualmente
analisada pelo gerador e o nome da classe associada (definida pelo atributo de fag classe
da fag <associacao>). A Figura 4.11 apresenta o gabarito de definicdo das chaves

estrangeiras.
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// para cada associagdo encontrada
ALTER TABLE <NOME DA CLASSE ATUAL> (
ADD (CONSTRAINT FK_<NOME DA CLASSE ATUAL>_ <NOME DA CLASSE ASSOCIADA>
FOREIGN KEY (FK_<NOME DA CLASSE ASSOCIADA>)
REFERENCES <NOME DA CLASSE ASSOCIADA>
(<VALOR DA TAG ATRIBUTO PK DA CLASSE ATUAL>);

Figura 4.11 —Gabarito de definicdo das chaves estrangeiras

4.5.4. O Gerador das Classes Java (Beans) da Aplicacao

Com as informagdes das aplicagdes armazenadas na base de dados do gerador, o
modulo Gerador das Classes Java (Beans) da Aplicagdo obtém as informagdes sobre a
aplicagdo a ser gerada comparando-as com as defini¢des do documento XML. Assim, para
cada padrio usado na aplicagdo, ¢ feita analise de quais classes, atributos, associagdes e
métodos devem ser criados para satisfazer os requisitos da aplicacdo. Esse modulo gera todas
as classes referentes a aplicagdo, onde estdo suas regras de negodcio. Essas classes serdo
usadas como Beans para a aplicagdo Web. Beans sdo componentes de software escritos em
Java. Assim, como muitos outros componentes de software, eles encapsulam tanto o estado
quanto o comportamento. S3o classes Java que seguem um conjunto de convengdes de projeto
e de nomeacdo definidos de JavaBeans(Fields; Kolb ,2000).

Para elaboragdo das classes Java sdo analisadas as fags <classe> e todas as outras
definidas internamente a ela. Assim, o nome de uma classe ¢ definido pelo atributo nome
existente na tag <classe>. Os atributos da classe sdo identificados na tag <atributo>
que define o tipo de dado (tipo) do atributo e o nome do atributo (valor da tag). Para as
associacdes (<associacao>) existentes entre as classes sdo criados objetos do tipo da
classe associada. Os métodos mais simples como os de atribuicdo (set) ou os de recuperagao
(get) sao gerados dinamicamente. Ja os métodos que tratam de funcionalidades especificas de
cada classe, sdo identificados pela fag <metodo>, que pode possuir um conjunto de tags
<paramentro>, caso o método tenha pardmetros que definam a sua chamada, e uma tag
<corpoMetodo> que implementa a sua funcionalidade. A Figura 4.12 apresenta parte do

gabarito definido para a geragdo das classes, dando énfase a parte varidvel do gabarito.
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package <nome da aplicacao>;
public class <nome da classe> implements PersistentObject {
// Objetos para a manipulagdo dos dados usando Persistencelayer

// Para cada atributos da classe
private <tipo do atributo> <valor da tag atributo>;

// para cada associagdo entre as classes
private <classe associada> <classe associada>;

// Método construtor
public <nome da classe>(){... }

// Para cada atributo da classe
//********** MétOdOS SET da ClaSSe **********/
public synchronized void set<valor da tag atributo>(<tipo do atributo>
valor) {
this.<valor da tag atributo> = wvalor;
}
[/ ***xxxxxxx Métodos GET da classe **xxkxkkxxx/
public <tipo do atributo> get<valor da tag atributo>() {
return this.<valor da tag atributo>;
}
[/ ***kkkxkkkxk Métodos para Persistencia e manipulacdo da base da dados ****x**
public boolean save() {...}
public boolean delete (){...}
public ResultSet findall (){...}
public ResultSet findlike (){...}
public int getLast(){...}
public int getCount() {...}

// Para cada método especifico da classe
[/ ***k*kkkkkkk Métodos especificos da classe *******
<tipo metodo> <tipo retorno metodo> <valor da tag metodo>(
<tipo parametro> <valor da tag parametro>) {
<valor da tag corpoMetodo>

}

}// fim da classe

Figura 4.12 — Parte do gabarito definido para a geracdo das classe Java

4.5.5. O Gerador das Interfaces JSP

Com as informacdes das aplicagdes armazenadas na base de dados do gerador, o
modulo Gerador das Interfaces JSP obtém as informagdes sobre a aplicagdo a ser gerada
comparando-as com as defini¢des do documento XML. Assim, para cada padrdo usado na
aplicacdo, ¢ feita analise de quais interfaces de interagdo com o usuario devem ser geradas,
bem como quais itens do menu da aplicagao serdo disponibilizados aos usudrios. Esse mdodulo
gera um conjunto de artefatos. O artefato menudados. js define o menu de opgdes para a
chamada das interfaces JSP da aplicac¢do. O atributo de tag que define o menu ¢ denominado

menu e pode ser encontrado nas tags <classe> e <metodo>, do documento XML. Esse
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atributo especifica em qual item do menu a interface deve chamada, existindo quatro opgoes:

cadastro, gerenciamento, avaliacdes e relatorios. Sempre que o moddulo Gerador das

Interfaces JSP encontra uma classe ou um método especifico da classe, ele cria uma interface

correspondente. Essas interfaces geradas sdo adicionadas ao menudados. js. Esse menu ¢

escrito em linguagem Java Script (Goodman, 2001).

O artefato menu.html define a formatagdo do menu da aplicacdo e para que seu

funcionamento seja correto, o artefato menudado.js e outras bibliotecas do gerador,

descritas na secao 4.5.1, sdo utilizadas. Os demais artefatos possuem extensdo .Jjsp €

definem as interfaces da aplicacdo com o usudrio, sendo geradas com base no tipo de interface

necessaria para satisfazer os requisitos do sistema. Existem cinco tipos basicos de interfaces

definidas para o gerador:

L

As interfaces de métodos: sdo geradas apenas se a tag <metodo> possuir um

valor no atributo menu, criando entdo, um item no menu da aplicagdo para a
execucdo do <metodo>, o que possibilita a interacdo do usuario com as
funcionalidades da aplicacdo. Por exemplo, os métodos que geram os relatorios;

As interfaces simples: sdo geradas para as classes que possuem o atributo

tipoInterface = "“1”. Elas possibilitam o cadastro de informagdes sem
que seja necessario informar quais os valores dos objetos que estdo associados a
ela;

As interfaces dependentes da escolha de um objeto: sdo geradas para as classes

que possuem o atributo tipoInterface = “2”. Elas permitem o cadastro
de informagdes somente apds o usuario ter informado os valores de um ou mais
objetos associados a ela, ou seja, quando a informacdo, a ser inserida, depende
obrigatoriamente da existéncia dos objetos a ela associados;

As interfaces de avaliacdo: sdo geradas para as classes que possuem o atributo

tipoInterface = “avaliacao”. Elas possuem algumas funcionalidades
diferentes dos tipos anteriormente comentados e, por isso, devem ter um gabarito
especifico para a sua criacao;

As interfaces especificas: sdo as que possuem funcionalidades distintas das

anteriormente comentadas, devendo ser definidas internamente ao gerador
Sempre que uma interface for especifica o atributo tipoInterface deve ser

definido como “especifca”.
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Para a elaboragdo das interfaces a maioria das tags e atributos de fags definidos no
documento XML sdo utilizados, com excecdo da tag <linguagemPadrao> e <padrao>.

A Figura 4.13 apresenta parte do gabarito definido para a geragdo das interfaces simples.

<%@page import="<nome da aplicacao>.*"%>

<%@page import="java.sql.*"%>

<jsp:useBean id="<nome da classe>" class="<nome da aplicacao>.<nome da
classe>"/>

<jsp:setProperty name="<nome da classe>" property="*" />

<HTML> <HEAD> <TITLE><nome da classe></TITLE>
<%@ include file="menu.html" %>

<SCRIPT LANGUAGE='JavaScript'>

// Métodos escritos em JavaScript para definir o comportamento da interface
</SCRIPT>

</HEAD>

<BODY onlLoad='carrega() '>

Cadastro de <nome da classe>

<form name= 'formulario' method='POST' action='<nome da classe>_resp.]jsp'>

<input type='button' value='Novo' name='btnNovo' onClick='novo () '>

<input type='submit' value='Salvar' name='btn'>

<input type='button' value='Limpar' name='btnLimpar'
onClick="location="'<nome da classe>.]jsp'">

<input type='submit' value='Excluir' name='btn'>

<select size='8' name='combo' onChange='seleciona lista()' tabindex='50'>
<% try {
rs = <nome da classe>.findall();
while (rs.next()) { %>
// Carrega valores da classe no campo select da interfce
<%}
} catch (Exception e){} %>
</select>
// Para cada atributo da classe
<nome do atributo> <input type='<tipoCampo do atributo>'
name='<valor da tag atributo>'
size='<tamanho atributo>'>

// Para cada associacdo entre as classes
<select size='l' name='fk <nome da classe associada>'>
<%

<nome da classe associada> obj= new <nome da classe associada> ();
try {

rs = obj.findall();

while (rs.next()) { %>

// Carrega valores da classe no campo select da interfce
<%}

}catch (Exception e) {}%>
</select>

</BODY></HTML>

Figura 4.13 — Parte do gabarito definido para a geracdo das interfaces simples
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Os demais gabaritos sdo semelhantes ao apresentado, sendo que as principais

diferencas estao na parte de definicdo dos métodos

escritos em Java Script € na apresentagao

de alguns objetos HTML. Esses gabaritos podem ser encontrados em (Pazin; Penteado, 2004);

A Figura 4.14 apresenta esquema de funcionamento do gerador GAwCRe e os artefatos por

ele gerado.

<padrao numero="2" nome="Definir Servigos'>

<classe nome="Servico" interface="1">
<atributo> codigoId </atributo>
<atributo> descrigdo </atributo>
<atributo>valor</atributo>
<atributo>situacao</atributo>

<associacao>tpservico</associacao>
</classe>
<variante nome="Com tipo servigo'>
<classe nome="Tipo Servico'">
<atributo> codigoId </atributo>
<atributo> descrigdo</atributo>

CREATE TABLE SERVICO (
CODIGOID NUMBER (4) NULL,
DESCRICAO VARCHARZ2 (25) NULL) ;

ALTER TABLE SERVICO
MODIFY CODIGOID NUMBER (4) NOT
NULL;

</classe>
</variante>
</padrao>
Documento XML
L¢ as definigdes XM
Gerador de scripts

SOL

Gerador GAwCRe ®
Gerador das Classes
_ Java [

. ) Gerador de Interface.
Interface GabarlFos de y JSp
Codigo
Instanciador da LMA

(Gerador de aplicagdes) Armazena e recupen

os dados das
especificagdes LMA
ara cada aplicacdo

—

Especificacdo -
LMA para uma g
Base de Dados @
do Gerador

Bibliotecas

Script de cria¢do da Base de Dados

package ClinicaFisio;

public class Servico
implements PersistentObject {

// Atributos da classe
private int codigoId;
private String descricao;

public Servico() {

}

Classes Java

/3 Servico - Microsoft Internet Explorer

| arquive Editar Exibir Favoritos  Feramentas  Ajuda

Gerenciamento

Cadastro de Servigo

Movo | Salvar Limpar | Excluir
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Figura 4.14 — Esquema de funcionamento do gerador GAwCRe e os artefatos por ele gerado




4.6.Arquitetura das Aplicacdes Geradas

desenvolvidos usando a arquitetura trés camadas. A cada solicitagdo do usudrio as paginas sao
geradas pela Camada de Aplicagdao e lhes sdo apresentadas por meio de um browser. O
armazenamento e a recuperacao das informacdes no/do sistema € realizada com a solicitagao a
Camada de Apresentagdo. Essa por sua vez, comunica-se com a Camada de Aplicacdo que se

comunica com a Camada de Persisténcia. A Figura 4.15 apresenta a arquitetura das

As aplicagdes geradas pelo gerador GAwCRe sdo sistemas baseados na Web e

aplicagoes.
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Contém todas as classes de interface e ¢ a unica camada
visivel aos usudrios e, portanto, é a que mais sofre alteracdes.
Essa camada exibe o estado atual do sistema ao usuario,
permite a entrada de dados, a navegacgdo, a propagacdo de
eventos gerados pelo usuario e a requisi¢do de paginas ou
ativag@o de tarefas que devem ser processadas na camada de
aplicagdo.

E responsavel pela logica do negécio, o que inclui algoritmos
e regras procedimentais, e define o comportamento do
sistema, ou seja, nessa camada intermedidria as requisigdes
sdo interpretadas e processadas e, em seguida, as respostas
sdo0 enviadas para a maquina cliente.

E responsavel pelo o acesso, a criagio ou a destruigio de
algum objeto armazenado na base de dados, utilizando
comandos SQL. Correspondente a logica de manipulagdo de
dados e de conexdo com o SGBD e ¢é responsavel pelo
armazenamento fisico dos objetos do dominio em uma base
permanente.

Figura 4.15 — Arquitetura as aplicagdes geradas pelo gerador GAwCRe
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4.7.Consideracoes Finais

O gerador de aplicagdes apresentado neste Capitulo foi elaborado para facilitar as
instanciagdes de aplicagdes no dominio coberto pela linguagem de padrdes SiGCli (Pazin, et
al., 2004), apresentada em maiores detalhes no Capitulo 3.

Uma Linguagem de Modelagem da Aplicagdo (LMA) foi elaborada, com base na
SiGCli, possibilitando definir as aplicacdes a partir de especificagdes em alto nivel no
gerador. A definicdo da LMA ocorreu apds a aplicagdo da SiGCli para remodelar os sistemas
que serviram como base no processo de engenharia reversa. Assim, foi possivel identificar as
mutagdes sofridas durante a aplicagdo de cada padrao da SiGCli. A cada aplicagdo e/ou
muta¢do de um padrdo um nome foi atribuido de forma a identificad-la unicamente na
especificagdo.

Um meta-modelo em XML foi definido, com base em fags e atributos de tags, para
representar tanto a LMA quanto a linguagem de padrdes SiGCli. As defini¢des feitas nesse
meta-modelo sdo utilizadas pelo gerador, para gerar os artefatos da aplicagdo. Para isso,
gabaritos de codigo foram definidos no codigo fonte do gerador e sempre que um dos
modulos geradores de artefatos ¢ acionado, o gerador analisa as especificacoes LMA para a
aplicacdo e a compara com os valores definidos no meta-modelo XML, gerando um artefato
totalmente correspondente as especificacdes da LMA da aplicagdo.

O gerador GAwCRe define uma familia de produtos de software que ¢ a de Sistemas
de Gestao de Clinicas de Reabilitagdo. Considerando as variabilidades presentes nos padrdes e
representadas na LMA, ¢ possivel gerar um conjunto distinto de aplicagdes, considerando as
diferentes combinacdes permitidas para a aplicagcdo dos padrdes e de suas variantes.

Um diferencial para este gerador ¢ o fato dele possuir uma linguagem de padrdes
usada para representar o dominio e uma LMA que apdia o processo de geracdo. Um outro
fator importante ¢ a possibilidade de reusar a estrutura do gerador para outros dominios
representados por linguagens de padrao, bastando para isso definir uma LMA, com base nas
diretrizes apresentadas na sec¢do 4.2, e mapeando essas linguagens para o documento XML.O
uso da XML para armazenar a especificagdo dos padrdes e da LMA facilita o reuso, bem
como eventual interoperabilidade com outras ferramentas, como por exemplo, a Rose.
Basicamente a estrutura do gerador permanecerd a mesma, mudando-se a LMA para a
especificagdo das aplicacdes e os gabaritos de codigo das interfaces que possuem
funcionalidades especificas para o dominio desejado. O Capitulo seguinte apresenta um

exemplo de uso para o gerador de aplicacdes GAwCRe.



CAPITULO 5

Exemplo de Uso do Gerador GAwCRe

5.1. Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta um exemplo de uso para o gerador de aplicacdes GAwCRe,
exibindo o todo o processo para a elaboracdo de uma aplicacdo para gerir uma clinica de
fisioterapia. A clinica escolhida ¢ a mesma que serviu como base para o processo de analise
de dominio. Os requisitos da clinica foram apresentados no Capitulo 3, na se¢do 3.2.1.

A sec¢do 5.2 apresenta como a linguagem de padrdoes SiGCli foi aplicada para
modelar o sistema, conforme os requisitos definidos. A especificagdo LMA e os artefatos
gerados para a aplicacdo sdo apresentados na se¢do 5.3. Na secdo 5.4 ¢ exemplificado o
funcionamento do sistema gerado. As consideragdes finais sobre esse capitulo sdo

apresentadas na secao 5.5.

5.2. Modelagem do Sistema Usando a Linguagem de Padroes SiGCli

Para facilitar o entendimento do gerador GAwWCRe o grafo de fluxo de aplica¢ao dos

padroes apresentado na Figura 5 € o mesmo do Capitulo 3, Figura 3.12.
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Figura 5.1 — Grafo de fluxo de aplicagcdo dos padrdes da SiGCli

A linguagem de padrdes SiGCli foi usada para elaborar o diagrama de classes da
clinica de Fisioterapia, com base nos requisitos do sistema e com auxilio do grafo de fluxo de
aplicacdo dos padrdes da SiGCli. Para que essa modelagem ocorra de forma natural, ¢
necessario que o desenvolvedor conheca a finalidade de cada padrdao da linguagem SiGClj,
podendo assim usufruir suas vantagens. Assim, a identificagdo de quais padrdes sdo os mais
indicados para solucionar determinados problemas da aplicacdo pode ser realizada de forma
mais rapida.

Para exemplificar a modelagem do sistema de gestdo da clinica de fisioterapia alguns
fragmentos do documento de requisitos sao apresentados juntamente com a justificativa de

como os padrdes da SiGCli foram utilizados.

”... quando um paciente inicia o tratamento na clinica, a recepcionista realiza o seu cadastro,

classificando-o segundo alguns atributos: sexo, cor da pele, grau de escolaridade, faixa de

’

renda, faixa etaria, etc..”.

Nesse trecho do documento de requisitos fica clara a necessidade de obter as
informacdes pertinentes aos pacientes que procuram a clinica para se recuperar de

determinadas lesdes. O padrdo da SiGCli que permite a identificagdo e a classificagdo do
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r

paciente ¢ o Identificar Paciente (1). Esse padrao ¢ usado sendo criadas as classes que
apresentam (1) junto aos seus nomes na Figura 5.2.

Seguindo o grafo de fluxo de aplicagdo dos padrdes, o padrao (2), Definir Servigos,
também deve ser aplicado. Embora nos requisitos ndo constem informagdes especificas sobre
0s servigos, esse padrdo ¢ obrigatorio para a linguagem de padrdes. Como no documento de
requisitos também nao ha informacdes sobre como classificar tais servigos, eles foram
definidos sem detalhamento dos seus tipos especificos, ou seja, o padrao foi aplicado sem que
a classe opcional fosse utilizada. A classe participante desse padrdo ¢ a que apresenta (2)

junto ao seu nome na Figura 5.2

“..Com o paciente cadastrado, é aberta uma guia de consulta para que ele possa iniciar o
tratamento. Na guia de consulta constam informagoes sobre o convénio do paciente, nimero
de sessoes a ser realizadas, que varia de acordo com o convénio;, o nome do médico
responsavel pelo encaminhamento do paciente e a patologia por ele diagnosticada. Para
cada convénio existe um codigo de classificagdo da patologia com a quantidade de
coeficiente de honorario (chs) correspondente a cada uma, usados para efetuar o pagamento

I3

dos tratamentos...

Pelo grafo de fluxo de aplicacdo dos padrdes, apos definir os servigcos deve-se aplicar
ou o padrdo (3) Realizar Vendas ou o padrao (4) Processar Guias. De acordo com o
documento de requisitos da clinica, os pacientes sdo atendidos somente mediante a
apresentacao de guias de convénios médicos, identificando-se o convénio, a patologia ¢ o
médico responsdvel pelo encaminhamento do paciente. Essas caracteristicas sdo tratadas pelo
padrdo (4), Processar Guias. Nao ha referéncias quanto a comercializacdo de servigos no
documento de requisitos, portanto, o padrdo (3) ndo sera aplicado para esse sistema. No
diagrama da Figura 5.2, as classes que representam a utilizacdo desse padrdo sdo as que

apresentam (4) junto aos seus nomes.

“..Apos a guia ser aberta, ¢ realizado o agendamento das sessoes. As sessoes sdo agendadas
conforme a disponibilidade de horario dos estagidarios e do paciente. O mesmo estagiario acompanha
o paciente durante todas as sessoes de uma mesma guia. Dessa forma, o paciente fica vinculado a um
determinado estagidario, mas caso ocorra algum problema com ele, um outro pode atender o paciente.
Apos ter o seu hordrio agendado, o paciente ¢ informado do inicio do tratamento. A cada sessdo a

recepcionista confirma a presenga do paciente no sistema....
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O agendamento das sessdes de tratamento do paciente depende da disponibilidade de
horarios dos estagiarios (atendentes) que realizam o tratamento. Na ordem definida para a
aplicacdo dos padrdes, primeiro deve-se aplicar o padrdo para gerenciar os agendamentos da
clinica, Agendar Atendimento, padrao (5). Como os atendimentos sdo vinculados a
estagiarios, que sdo as pessoas responsaveis por atender os pacientes, torna-se necessario
aplicar também Identificar Atendentes, padrao (6). No diagrama de classes da Figura 5.2 as

classes referentes aos padrdes (5) e (6) sdo as que esses nimeros junto aos seus nomes.

“... na primeira sessdo do paciente, sdo armazenados os seus dados clinicos e é realizada a avaliagdo
do seu estado pelo estagiario responsavel (...). A avalia¢do do estado do paciente é realizada segundo
alguns critérios pré-definidos pelos fisioterapeutas responsaveis pela clinica. Essas avaliagoes estdo
divididas em dreas conforme o tratamento a ser realizado, por: ortopedia, hidroterapia, pneumologia,
cardiologia, neurologia (...). A cada sessdo sdo armazenadas as evolugoes do paciente e a avaliag¢do
da sessdo (...). Assim o tratamento pode ser avaliado e pode-se identificar se devem ocorrer mudangas
no tratamento. Somente apos a avaliagdo da sessdo do paciente, é confirmada a sua saida da agenda

didria do estagiario”.

As evolugdes dos pacientes sdo armazenadas a cada sessdo o que possibilita que os
estagiarios obtenham informacdes dos tratamentos anteriormente realizados na clinica. O
padrdo (7), Realizar Acompanhamento, é responsavel por esse tipo de controle, ¢ utilizado

sendo criadas as classes que apresentam (7) junto aos seus nomes na Figura 5.2.
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id !listar guias por periodo
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dia semana
llistar atendimentos por 'Y o.x horario
estaaiario() . AXi ari
Atendimento  (5)(6)|(7) maximo por horario
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0OSSul i . .
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. o i
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Dados Clinicos (D(7) executa .
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!listar dados clinicos da avaliagdo define 1
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contido em 0.* data
’ situagdo
» ) . )
llistar avaliag@io por paciente

0.x

Medicamento (7)

id

descricao

A

Ortopédica (7)

Neurolégica (7)

Hidroterapia (7)

Disria (7)

llistar avaliagdo por
paciente

paciente

llistar avaliagdo por

llistar avaliagdo por
paciente

llistar avaliagdo por
paciente

Figura 5.2 — Diagrama de classes da clinica de Fisioterapia
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5.3. Gerando o Sistema Usando o GAwCRe

O desenvolvedor, por meio do diagrama de classes modelado com os padrdes da
SiGCli, pode comecar a instanciagdo desse sistema usando o gerador GAwCRe, a partir da
LMA definida com base na linguagem de padrdoes SiGCli. Assim, cabe ao desenvolvedor
selecionar quais padrdes sdo usados na aplicacdo, utilizando ou ndo o conjunto de variantes. A

especificacdo da clinica de Fisioterapia usando a LMA ¢ a exibida na Figura 5.3.

Identificar Pacientes;
Definir Servicos;
Processar Guias;

Agendar Atendimentos;
Identificar Pacientes;
Realizar Acompanhamentos

com Avaliacdes Fisioterapia;

Figura 5.3 - Especificagdo da LMA para a Clinica de Fisioterapia

5.3.1. Instanciando a Aplicaciao

A primeira atividade a ser realizada para instanciar uma aplicagdo, usando o
GAwCRe, ¢ definir o seu nome e um diretério no sistema operacional onde os artefatos
deverdo ser armazenados. Esse nome ¢ especifico para cada aplicacdo identificando-a dentre
as aplicagdes geradas pelo gerador. Dessa forma, ¢ possivel recuperar e alterar as
especificagdbes LMA para uma determinada aplicacdo, sempre que for necessario. O
prosseguimento do processo so € possivel apos a defini¢do da aplicacdo a ser gerada. A Figura
5.4 apresenta a interface de defini¢do da aplicagdo da clinica de Fisioterapia (ClinicaFisio). no

gerador.



Capitulo 5 — Gerando o Sistema Usando o GAwCRe 98

& Gerador de aplicacdes: GAWCRe - |EI|5|

Armguivo  Gerador  Ajuda

ClinicaEF

Mome da aplicagao
[ClinicaFisin

Diretorio da aplicagdo
[tclinicaFisio

Frocurar |

(e | Limparl E}{cluirl Salvarl

Avancar ==

Figura 5.4 — Interface de defini¢do de uma aplicacao

A seguir, cada um dos padrdes da SiGCli ¢ apresentado no formato definido na LMA
e o desenvolvedor seleciona quais padrdoes devem fazer parte do sistema. A Figura 5.5
apresenta a interface de instanciacao para o padrao (2) da SiGCli, Definir Servigos. Conforme

visto na se¢do anterior, apenas o padrao ¢ aplicado, sem a sua variante.

& Gerador de aplicacoes: GAWCRe oy =] |

Argquivo Gerador  Ajuda

Aplicagao: ClinicaFisio

Aplicando o padréo 2: Definir Servigos

[v Definir Servigos
[ Com tipo serigo

== Yaltar |

Figura 5.5 — Interface de especificacdo para o padrio (2) Definir Servigos

Com base na Figura 5.3, continua-se o processo de instanciagdo da aplica¢do de
modo analogo ao da Figura 5.5. O GAwCRe armazena as informagdes referentes a LMA da

aplicacdao em sua base de dados, podendo exibi-las a qualquer momento que o desenvolvedor
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desejar. A Figura 5.6 exibe a interface que apresenta a relagdo dos padrdes aplicados para a

ClinicaFisio.

& Padrdes Aplicados em Cli x|

Padran: (1) Identificar Pacientes
Padrao: (2) Definir Servigos

Padran: (4) Processar Guias

Padran: (5) Agendar Atendimentos
Padran: (B) Identificar Atendentes
FPadrdo: (71 Realizar Acompanhamento
- Avaliagdes Fisioterapia

Figura 5.6 — Lista de padrdes aplicados para a geracdo da ClinicaFisio

Apoés a especificacdo total ou parcial de uma aplicagdo, o GAwCRe permite a
instanciagdo dos seus artefatos. Para isso, o0 menu Gerador deve ser ativado e uma das suas

opgoes deve ser selecionada, Figura 5.7.

Garar QL
Gerar Cadigo

Gerar Interface

| Gerar Aplicagao

Figura 5.7 — Menu Gerador

A Figura 5.8 apresenta parte do documento XML, exibindo a especificacao completa
para o padrdo (2) Definir Servigos com atributos, métodos, associagdes e variantes. O gerador
1€ essas informacdes, substituindo as fags dos gabaritos de criagdo (apresentados no Capitulo
4) pelos valores definidos no documento XML. O contetido da Figura 5.8 sera utilizado para
explicar como a aplicagao ¢ gerada com base nas informagdes definidas pelo desenvolvedor.
Pode-se observar que existem mais informac¢des que as necessarias para instanciar o padrao
(2) na ClinicaFisio. Por exemplo, na Figura 5.8 aparecem referencias as variantes desse
padrdo que nao sdo mostradas nos artefatos gerados.

O menu Gerar SQL, Figura 5.7, aciona o modulo gerador de scripts SQL que gera a
estrutura do banco de dados Oracle para a aplicagdo. Dessa forma, o gerador realiza as
substitui¢des das tags identificadas nos gabaritos de criagdo (se¢do 4.5.2) gerando os trés
artefatos apresentados na Figura 5.9. Ressalta-se que os tipos de dados apresentados nos

scripts sdo diferentes dos definidos tipos definidos para os atributos no documento XML. Isso
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acontece porque a defini¢do usada no documento XML ¢ baseada nos tipos de dados
definidos para a linguagem Java. O modulo gerador de scripts SQL possui um método que faz
a conversdo dos tipos de dados Java para os tipos de dados usados pelo banco de dados

Oracle.

<padrao numero="2" nome="Definir Servigos" variante="S">
<classe nome="Servigo" menu="cadastro" tipolnterface="1">
<atributo tipo="int" tamanho="4" tipoCampo="text" nome="Coédigo" primaryKey="S"
requerido="S">codigoId</atributo>
<atributo tipo="String" tamanho="25" tipoCampo="lista" nome="Servigo"
requerido="S">descricao</atributo>
<atributo tipo="double" tamanho="10,2" tipoCampo="text" nome="Valor a ser pago"
opcional="S" padraold="3" varianteld="default">valor</atributo>
<associacao ocorrenciaMax="1" classe="Tipo Servig¢o" opcional="S" padraold="2"
varianteld="1">tpservico</associacao>
<metodo tipo="public" tipoRetorno="String" menu="relatorio"
nome="Relatorio de Servigos"> listaServicos
<corpoMetodo>...</corpoMetodo>
</metodo>
</classe>
<variante numero="1" nome="Com tipo servi¢o">
<classe nome="Tipo Servico" opcional="S" menu="cadastro" tipolnterface="1">
<atributo tipo="int" tamanho="3" tipoCampo="text" nome="Cédigo" requerido="S"
primaryKey="S">codigoId</atributo>
<atributo tipo="String" tamanho="25" tipoCampo="Ilista" home="Tipo do Servigo"
requerido="S">descricao</atributo>
<método ... > ... </metodo>
</classe>
</variante>
</padrao>

Figura 5.8 — Especificagdo em XML do Padrao (2) Definir Servigos

No script de criagdo da tabela Servico, Figura 5.9 (a), ndo ha o atributo de
associagdo com a tabela Tipo Servico, previsto no documento XML pela tag
<associacao> (Figura 5.8), pois a variante Com tipo servico nao ¢ aplicada na
especificagdo LMA da ClinicaFisio. Caso a variante, Com Tipo Servigo, tivesse sido usada os

artefatos gerados seriam como os apresentados na Figura 5.10.
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ALTER TABLE SERVICO
MODIFY CODIGOID NUMBER (4) NOT

CREATE TABLE SERVICO ( NULL;
CODIGOID NUMBER(4) NULL,
DESCRICAO VARCHAR2 (25) NULL) ; ALTER TABLE SERVICO
ADD (CONSTRAINT PK SERVICO
CREATE TABLE PATOLOGIA ( PRIMARY KEY (CODIGOID)) ;

CODIGOID VARCHAR2 (20) NULL,
NOME VARCHAR2 (40) NULL,

QTDECH NUMBER (4) NULL, (b) Parte do ScriptPK.sql
FK_CONVENIO NUMBER (3) NULL);

CREATE TABLE CONVENIO (

CODIGOID NUMBER (3) NULL, ALTER TABLE PATOLOGIA
NOME VARCHARZ (40) NULL, ADD (CONSTRAINT FK PATOLOGIA CONVENIO
VALORCH NUMBER (10,2) NULL); FOREIGN KEY (FK_CONVENIO) REFERENCES

CONVENIO (CODIGOID)) ;

(a) Parte do ScriptTabelas.sql (¢) Parte do ScriptFK.sql

Figura 5.9 —Parte dos artefatos gerados pelo Modulo Gerador de Scripts SQL

ALTER TABLE SERVICO

CREATE TABLE SERVICO ( MODIFY CODIGOID NUMBER (4) NOT NULL;
CODIGOID NUMBER (4) NULL,
DESCRICAO VARCHARZ2 (25) NULL, ALTER TABLE SERVICO
FK_TIPO_SERVICO NUMBER(3) NULL); ADD (CONSTRAINT PK SERVICO

PRIMARY KEY (CODIGOID)) ;
CREATE TABLE TIPO SERVICO (

CODIGOID NUMBER (3) NULL,
DESCRICAO VARCHAR2 (25) NULL) ;

Parte do ScriptPK.sql
CREATE TABLE PATOLOGIA (
CODIGOID VARCHAR2 (20) NULL,
NOME VARCHAR2 (40) NULL,
QTDECH NUMBER (4) NULL,
FK_CONVENIO NUMBER(3) NULL);
ALTER TABLE SERVICO
CREATE TABLE CONVENIO ( ADD (CONSTRAINT
CODIGOID NUMBER(3) NULL, FK_SERVICO TIPO SERVICO
NOME VARCHARZ2 (40) NULL, FOREIGN KEY (FK TIPO SERVICO)
VALORCH NUMBER (10,2) NULL); REFERENCES TIPO SERVICO (CODIGOID)) ;
Parte do ScriptTabelas.sql Parte do ScriptFK.sql

Figura 5.10 —Parte dos artefatos gerados pelo Médulo Gerador de Scripts SQL usando a

variante Com Tipo Servigo tivesse sido selecionada

O menu Gerar Cédigo, Figura 5.7, aciona o moddulo gerador das classes Java
(Beans) que tém as regras de negocios da aplicagdo. Dessa forma, o gerador realiza as

substitui¢des das tags identificadas nos gabaritos de criagdo (secdo 4.5.3), gerando como
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resultado somente as classes necessarias para satisfazer os requisitos do sistema que foram
especificados na LMA. A Figura 5.11 apresenta parte da classe Servico gerada seguindo os

requisitos especificados na LMA da ClinicaFisio.

package ClinicaFisio;
public class Servico implements PersistentObject {
// Objetos para a manipulacdo dos dados usando Persistencelayer

// Atributos da classe
private int codigoId;
private String descricao;

//Associacoes entre as classe

// Método construtor
public Servico() {
}
//********** Métodos SET da classe ****xk**xxx/

public synchronized void setcodigoId(int wvalor) {

this.codigoId = wvalor;
}//**********

public synchronized void setdescricao (String valor) {
this.descricao = valor;
}//**********
//********** MétOdOS GET da Classe **********/
public int getcodigoId() {

return this.codigoId;
}//*k**k**k**k***

public String getdescricao () {
return this.descricao;
}//**********
[/ F*HFFxFHFAxH kL Métodos para Persistencia e manipulacdo da base da dados **x*x*x*x
public boolean save() {...}
public boolean delete (){...}
public ResultSet findall (){...}
public ResultSet findlike (){...}
public int getLast(){...}
public int getCount () {...}
[/ FxFFFHEIAxKH X Métodos especificos da classe **x*xxkx
public String listaServicos() { ... }
}

Figura 5.11 — Parte da classe Java Servico gerada com base nas especificagdes da LMA
para a clinica de Fisioterapia

Apoés as classes serem criadas elas devem ser compiladas e disponibilizadas no

servidor Web onde a aplicagdo sera hospedada. Esse servidor deve ser capaz de interpretar o

codigo Java. TomCat(TomCat,2004), Oracle Application Server(OAS, 2004)(usado neste

trabalho), WebSphere Application Server (IBM,2004) sao exemplos de servidores com essas

caracteristicas.
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O menu Gerar Interface, Figura 5.7, aciona o mddulo gerador de interfaces JSP que
cria as interfaces Web em que o usuario final interage com a aplicagdo. Dessa forma, o
gerador realiza as substitui¢des das tags identificadas nos gabaritos de criagdo (se¢do 4.5.4),
gerando como resultado o menu da aplicagdo e os diferentes tipos de interfaces, dependendo
da especificacdo LMA definida nesse caso. A Figura 5.12 apresenta o menu gerado para a

ClinicaFisio, quando o item Servico ¢ selecionado.

7 validacdo - Microsoft Internet Explorer N [=FS

J grquivo Editar  Exbir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda | ;1' |

Relatarios

Gerenciamenta

Cidade

Profissan

Paciente

Convénio

Patalagia
Horarin Atendimento

Atendente

Login -

1] | LlJ
|€| Concluido l_ I_ ’_ |‘:J Inkranet local 4

Figura 5.12 — Menu de gerado para a Clinica de Fisioterapia

A Figura 5.13 apresenta a interface para o Cadastro de Servicos oferecidos pela
clinica, sendo classificada como interface simples pois, exibe uma lista de todos os servigos
(objetos) cadastrados sem a necessidade de que algum dado adicional seja informado. A
Figura 5.14 apresenta o Cadastro de Patologias de um convénio médico, sendo classificada
como interface dependente da escolha de um objeto, pois a lista patologias (objetos)
cadastradas so serd exibida quando um convénio (objeto relacionado) for selecionado.

A maioria das interfaces de cadastro do sistema gerado utiliza um dos dois tipos
apresentados nas Figuras 5.13 e 5.14. Entretanto, héd situagdes em que as funcionalidades
disponibilizadas por essas interfaces ndo sdo suficientes para satisfazer as necessidades da
aplicacdo. Nesses casos, devem ser geradas interfaces com funcionalidades especificas, como
a apresentada na Figura 5.15 para o Cadastro de Guias de convénios médicos que sdo
apresentadas pelos pacientes. Essa interface ¢ definida como sendo do tipo especifica e o seu

gabarito so ¢ utilizado para gerar a interface para a classe Guia.
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3 Servico - Microsoft Internet Explorer ] ]

J Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | 1';' |

Relatirios

Cadastro de Servico

MNewo | Salvar | Limpar | Excluir |

Servico

Acormpanhamento Médico
Awaliagio Meuroldgica
AwaliagBo Oropédica Cadigo I
Tratamento ortopedico

Servico |

[ -]
|@ Concluido l_ l_ l_ |‘d Intranet local i

Figura 5.13 — Interface para o cadastro de servicos oferecidos pela clinica

<} Patologia - Microsoft Internet Explorer o ] [

J Arquivo  Editar Exibir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda |-," |

cigmento

Cadastro de Patologia

Sabvar | Lirmpar | Excluir |

Patologia

Les&o no ombro Convénio I SUS 'I

Traumatisno facial
Traumatismo Femural Codigo |

Patologia |

Quantidade CH I

=
4| | »

|@ Concluido I_ I_ I_ |ﬁ Intranet local A

Figura 5.14 — Interface para o cadastro de patologias de um convénio médico

Alguns métodos existentes nas classes da aplicacdo sdo usados para que o usuario
possa executar tarefas especificas no gerenciamento das clinicas. Para esses métodos sdo
definidas interfaces com o usudrio, por exemplo, a da Figura 5.16 que se refere a interface

gerada para o método Recepcionar Pacientes da classe Atendimentos.
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<3 Guia - Microsoft Internet Explorer =12l x|
J Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |J Links ** ",' ‘
Gerenciamento Sohre =

Cadastro de Guia

Salvar | Limpar |

2004681 Paciente IAnderson j

UL Convenio lm
Patologia lm
Numero da guia IW
Data W
Diagnastico IOIﬁ
Situagao W

Quantidade de Sessao |5

Wedico responsavel IDr Joaguinzinha

Atendente I Fobson Roberto 'l

AdicionarfAlterar Agendamento |

|Nsimem det sessiio |Da.m da sesséio |Sima§&a |Ham'n'o Atendimenio |Da.ta do agende

| 1 | 862004 [agendada| 01:00 | 852004
| 2 [ 9512004 | aherta | 01:30 | 852004
| 3 | 10/6/2004 |[atendida | 01:00 | 852004
| 4 [ 11%6/2004 [agendada| 01:00 | 852004
| 5 [ 12/6/2004  [agendada 01:00 | 852004
|@ Concluido l_ l_ l_ ’WI_I

Figura 5.15- Interface para o cadastro de guias de convénios médicos apresentadas por um

paciente

/3 Recepcionar Pacientes - Microsoft Internet Explore 101l

> |

J Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda |JLinks >

Gerenciamento

Recepcionar Paciente

Escolha o [
Paciente '™

Executar

=
4| »

|
|@ Conclaido I_ I_ I_ |\d Intranet local 4

Figura 5.16 — Interface gerada para o método Recepcionar Paciente

As avaliagOes realizadas com os pacientes também possuem interfaces com

funcionalidades especificas, entretanto essas sdo comuns entre as avaliagdes possibilitando a
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defini¢do de um gabarito especifico para a criagdo das mesmas. A Figura 5.17 apresenta a

interface correspondente a realizagao da Avaliacao Diaria do paciente.

43 Avaliacio Didria -10] x|

Arquiva  Editar  Exbir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | # |

Avaliacdo Diaria

Salvar I Limpar | Excluir |

Paciente
Sessdo
Data da Avaliagdo |Fioséngela
Situacdo I
Atendentel 'l

Avaliacio
d | ;I_I
|@ Concluido ’_|_|_| _g IMeu computador 4

Figura 5.17 — Interface gerada para realizar a avaliagdo diaria do paciente

5.4. Usando a Aplicacao Gerada pelo Gerador

ApoOs a elaboracao desses artefatos sdo necessarias trés atividades para que a
aplicacdo possa funcionar corretamente:
1. Criar do banco de dados da aplicagdo, para isso os scripts SQL gerados devem ser
executados na ferramenta SQL Plus da Oracle (2002);
2. Compilar as classes Java. Elas devem ser compiladas e os arquivos gerados, como
resultado, devem ser hospedados no servidor de aplicagdes;

3. Copiar os arquivos JSP gerados para o servidor de aplicagao.

Com essas atividades realizadas pode-se executar a aplicagdo, sendo a primeira
interface exibida a de login da aplicacdo, como mostra a Figura 5.18. Apos a validagdo do
usuario ¢ disponibilizado o menu da aplicagdo permitindo ao usudrio realizar as atividades

referentes ao gerenciamento da clinica.
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<} Sistema: ClinicaFisio - Microsoft Internet Explorer i ] 4
)
1

B

J Arquiva  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas Ajuda |JLinks =

l.I-F[:{-“ﬂ Login do Sistema SALE IANO

ClinicaFisio DELINS

Nome |
Senha |

Entrar |

=
[&] concluide l_ l_ l_ [%3 Tntranet local i

Figura 5.18 — Interface de /ogin para ao sistema ClinicaFisio

5.5. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um exemplo, de forma detalhada, do funcionamento e do
uso do gerador de aplicagdes GAwCRe para instanciar uma aplicagdo para o sistema de uma
clinica de fisioterapia. A modelagem desse sistema, que foi realizada utilizando a linguagem
de padroes SiGCli, apresenta diferencas em relagdo ao modelo obtido pelo processo de
engenharia reversa (apresentado no Capitulo 3). A SiGCli permite uma modelagem
totalmente orientada a objetos em nivel de analise. J& o modelo obtido pelo processo de
engenharia reversa produz uma modelagem em nivel de implementacdo de acordo com o que
existe no ambiente ZIM. Por exemplo, as classes Escolaridade, Faixa de Renda, Cor, etc do
diagrama de classes da Figura 3.7, sdo tabelas com valores fixos sendo colocados como
atributos multivalorados no diagrama de classes da Figura 5.2, e sdo gerados como uma lista
de valores nas interfaces da aplicagdo quando o gerador GAwCRe ¢ usado. Outras classes
existentes na Figura 3.7 sofreram alteracdio em seus nomes, como por exemplo:
EvolugaoPaciente para Diaria (Herdeira de Avali¢ao), HistoricaPregressa foi incorporada a
Dados Clinicos, etc. Alguns relacionamentos foram alterados por estarem em desacordo com
a arquitetura OO, como por exemplo, os relacionamentos existentes entre as classes Guias,
Patologias, Convénios da Figura 3.7.

Apoés a especificagdo, total ou parcial, da LMA para a aplicacdo no gerador, o

desenvolvedor pode escolher, por meio de um menu, quais artefatos da aplicacdo que devem
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ser gerados Essa caracteristica possibilita a geracdo de protdtipos que podem ser testados
individualmente, sem necessariamente se criar toda a aplicagao.

Uma outra caracteristica importante do gerador ¢ que ele permite que vérias
aplicacdes sejam especificadas usando a mesma LMA. As informacdes referentes a cada
aplicagdo sdo armazenadas em uma base de dados, podendo ser recuperadas e alteradas
sempre que for do desejo do desenvolvedor. Com isso, se algum requisito da aplicacao for
alterado ou se por algum motivo for adicionado um novo item para a LMA, ndo ¢ necessario
elaborar uma nova especificagdo LMA para a aplicagdo, bastando apenas recuperar a ja
existente fazendo as alteragdes necessarias.

Os artefatos gerados devem ser utilizados conforme a necessidade da aplicagdo. O
gerador ainda ndo possui modulos capazes de automatizar o processo: de criacdo da base
dados ou de compilacio das classes Java, o que deve ser feito manualmente pelo
desenvolvedor. As classes compiladas, bem como os arquivos gerados para a interface com o
usudario devem ser hospedados em um servidor capaz de interpretar codigo Java.

Considerando-se apenas os padrdes usados para a aplicagdo apresentada neste
Capitulo (padrdes (1), (2), (4), (5), (6), (7)), as diferentes combinagdes entre as variantes
desses padrdes possibilitam a instanciacdo de 48 aplicagdes usando os mesmos padrdes. O
Quadro 5.1 apresenta as variantes permitidas pelos padrdes usados nessa aplicagdo e a Figura
5.19 apresenta as possiveis instanciacdes de aplicagdes com base nos padrdes usados para
gerar a aplicagdo ClinicaFisio, sendo os valores P(x) e V(x) sdo os que aparecem do Quadro

5.1.

Quadro 5.1 — Padroes usados na aplicacdo e suas variantes

Padroes Variacoes
P(1) | Identificar Paciente -
P(2) | Definir Servigos V(1) | Com tipo servigo

P(4) | Processar Guias -

P(5) | Agendar Atendimento -

P(6) | Identificar Atendentes (opcional) V(1) | Com atributos atendentes

P(7) | Realizar Avaliacao V(1) | Avaliagdo Educacao Fisica

V(2) | Avaliacdo Fisioterapia

V(3) | Avaliacdo Terapia Ocupacional
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P(1)
P(2) PQV()
P4) P4)
P(5) P(5)
P(6) P(6)V(1) Variagoes P(7) P(6) P(6)V(1) Variagoes P(7)
Variagoes P(7) Variagoes P(7) Variagoes P(7) Variagoes P(7)
Variagoes P(7)
P(7) P(NV() P(TV(2) P(T)V(3)
P(7)V(H)V(3) P(7)V(2)V(3) P(7)V(H)V(2)
P(MHVHVR)V(3)

Figura 5.19 — Possiveis instanciagdes de aplicagdes com base nos padrdes usados para gerar

a aplicagdo ClinicaFisio




CAPITULO 6

Consideracoes Finais

6.1.Consideracoes Iniciais

A automatizacdo do processo de desenvolvimento de software pode ser facilitada
com o uso de geradores de aplicagdes, que sdo ferramentas capazes de obter especificacdes
em alto nivel e gerar produtos de software (artefatos) (Smaragdaski; Batory, 1998). Assim
sendo, ndo somente a aplicacdo, mas todos os produtos intermediarios gerados
(documentagdo, scripts de criacdo de tabelas, codigo fonte) sdo considerados artefatos,
independentemente de serem entregues ao usuario final.

O Gerador de Aplicacdes baseadas na Web para Clinicas de Reabilitacdo
(GAwCRe), proposto neste trabalho, gera trés artefatos distintos para a aplicagdo: os scripts
de criagdo do banco de dados; o codigo fonte da aplicagdo escrito em linguagem Java; ¢ as
interfaces Web, definidas em JSP, para a interagdo com o usuario. Esses artefatos sdo gerados
com base em uma especificagdo da aplicacdo, feita em alto nivel, por meio de uma
Linguagem de Modelagem da Aplicacdo (LMA), também aqui definida apdés um processo
detalhado, que consistiu das seguintes etapas:

¢ Processo de engenharia reversa dos sistemas legados desenvolvidos em ZIM:

auxiliou a fase da andlise de dominio, pois por meio dele revitalizou-se as
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informacdes pertinentes as aplicacdes ja existentes para esse dominio. Dois
apoios computacionais, GeraJava e GeraSQL, foram elaborados e diretrizes
foram definidas para conduzir o processo de engenharia reversa de sistemas
legados ZIM;

¢ Definicdo do modelo de dominio para clinicas de reabilitagdo: usando o processo
proposto por Ré (2002), elaborou-se o modelo de dominio, analisando-se as
similaridades e variabilidades entre os modelos obtidos com o processo de
engenharia reversa. O modelo de dominio contém as principais funcionalidades
referentes as aplicagdes do dominio de sistemas de gerenciamento de clinica de
reabilitacdo (SiGCli);

¢ Elaboracdo da linguagem de padrdes SiGCli: realizada com base no processo
proposto por Braga (2003). Dessa forma, as classes do modelo de dominio foram
agrupadas, segundo as suas funcionalidades, formando-se pseudo-padrdes que
foram analisados e comparados a padrdes existentes na literatura, e que
resultaram na linguagem de padrdes SiGCli (Pazin et al., 2004). Essa linguagem
de padrdes sofreu aprimoramento em seus padrdes apds sua submissao a uma
conferéncia PLoP".

¢ Definicdo das diretrizes para a especificacio de uma LMA com base em uma
linguagem de padrdes: permite mapear as variacdes existentes, durante a
modelagem de diferentes aplicag¢des, usando a linguagem de padrdes. Um nome

deve ser atribuido para cada variacao identificada durante essa modelagem.

A LMA definida para o dominio SiGCli é apresentada no gerador, pela interface de
instanciagdo das aplicacdes. Sendo a LMA baseada na linguagem de padrdes SiGCli, ¢
necessario o conhecimento do desenvolvedor para que utilize a melhor estrutura para gerar a
aplicacdao satisfazendo os requisitos desejados pelo usuario. A especificagdo da LMA,
apresentada pelo gerador, esta contida em um documento XML definido por fags e atributos
de tags que permitiram a sua documentacdo em alto nivel bem como a da linguagem de
padrdes. Essas tags e atributos de fags sdo lidos pelo gerador, que possui gabaritos de

codigos, para cada artefato da aplicacdo a ser gerado, com pontos de substitui¢do para os

* Pattern Language of Program — Conferéncia sobre linguagens de padrdes que ocorrem anualmente em diversos locais no
mundo. A mais tradicional ¢ a PLoP realizada nos Estados Unidos desde 1994, mas existem outras como a EuroPLoP (a
partir de 1995), a ChiliPLoP (a partir de 1998) e a KoalaPLoP (a partir de 2000). No Brasil, ja foram realizadas quatro
edi¢des da SugarLoafPLoP —“Conferéncia Latino-Americana em Linguagens de Padrdes para Programacdo”.
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valores lidos do documento XML, definindo-se assim como os artefatos devem ser

produzidos.

6.2.Resultados Obtidos

Antes de decidir pelo desenvolvimento de um gerador de aplicagdes para o dominio
de gestdo de clinicas de reabilita¢do foi realizado um estudo sobre a viabilidade de se utilizar
o framework GREN para tal objetivo (Pazin et al.,, 2004a). Analisando a linguagem de
padroes GRN, que ¢ a base do framework GREN, para o dominio proposto, algumas
funcionalidades importantes para a gestdo de clinicas de reabilitagdo nao sao facilmente nele
modeladas, por exemplo, o acompanhamento detalhado de um tratamento do paciente. Dessa
forma, uma linguagem de padrdes especifica, SiGCli, foi elaborada utilizando alguns padrdes
da GRN sem alteracdes e adaptando outros para suprir as funcionalidades nao cobertas.

Apo6s essa elaboracdo foram realizados trés estudos de caso com o objetivo de
minimizar os esfor¢cos na instanciacdo das aplicacdes, utilizando o GREN-Wizard. Para isso,
os trés sistemas usados no processo de analise de dominio foram remodelados, seguindo os
padroes propostos pela SiGCli e aplicados no GREN-Wizard. Dois fatores importantes que
dificultaram a instanciagao de aplicagdes foram observados:

a) A definicdo dos papéis que cada classe exerce nos padrdes mapeados. Por
exemplo, a classe Paciente assume dois papéis distintos durante a instanciagdo
da aplicagdo, ora sendo o recurso ora sendo o destino da comercializacdo de um
produto, outras classes também sofrem esse tipo de mutacdo. Tais mudangas de
papéis nao sao cobertas pelo framework GREN, o que dificulta o entendimento
do desenvolvedor para instanciar a aplicacao;

b) As funcionalidades especificas do dominio da SiGCli que ndo sdo previstas pelo
framework exigindo do desenvolvedor conhecimento profundo do framework

GREN e da linguagem SmallTalk para implementa-los.

Considerando que os sistemas implementados em linguagem Java, com interface
Web usando a arquitetura trés camadas sdo os de interesse neste projeto, e Smalltalk uma
linguagem bem difundida no meio cientifico, mas sem grande representatividade no mercado,
a alteracdo do framework GREN exigiria muito esfor¢o e os resultados obtidos ndo iriam

satisfazer, por exemplo, as necessidades reais das aplicacdes existentes nas Faculdades
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Salesianas de Lins. Uma solugdo seria a incorporagdo de um novo padrao a linguagem de
padrdes GRN, o padrao 7 da SiGCli, adicionado-o a estrutura do framework de modo que essa
arquitetura ndo fosse violada. Dessa forma, alteracdes seriam necessarias nas camadas:
GREN-Negocio, GREN-Interface Grafica com o Usuario ¢ GREN-Wizard do framework
GREN.

Devido a ndo viabilidade da utilizagao do framework GREN com a linguagem de
padrdes SiGCli optou-se pelo desenvolvimento de um gerador de aplicagdes GAwCRe,
elaborado apds a analise de dominio de aplicagdes existentes utilizadas para o gerenciamento
das clinicas do Centro de Reabilitacdo Fisica Dom Bosco, das Faculdades Salesianas de Lins-
SP.

Na fase anélise de dominio utilizou-se um processo de engenharia reversa desses
sistemas. Embora o objetivo principal deste trabalho ndo seja esse, pelo processo de
engenharia reversa foram definidos alguns passos importantes para revitalizacdo de
informacdes de sistemas legados desenvolvidos no ambiente ZIM. Dois apoios
computacionais elaborados, Gera Java e Gera SQL, auxiliaram esse processo. O
ambiente ZIM foi muito utilizado no inicio dos anos 90, mas devido a sua nao evolugdo
tecnologica, atualmente ¢ uma ferramenta obsoleta e pouco encontrada em empresas. Mesmo
assim, o processo de engenharia reversa torna-se importante para empresas que ainda fazem
uso desse ambiente e pretendem migrar seus sistemas para uma tecnologia mais atual, por
exemplo Oracle, como ¢ o caso da Missdo Salesiana de Mato Grosso, pois ele automatiza
parte do processo de engenharia reversa desses sistemas (Pazin; Penteado, 2003).

O gerador possui em sua interface de instanciagdo uma LMA que representa todas as
possiveis combinacgdes para a especificacdo, em alto nivel, de uma aplicagdo com base na
linguagem de padrdes SiGCli. Essas informagdes sdo armazenadas em um banco de dados
sendo recuperadas a qualquer momento pelo gerador permitindo que se conhecam todos os
padrdes aplicados. Um prototipo pode ser gerado, sem que necessariamente todos os padroes
referentes a aplicagdo tenham sido aplicados. Caso algum padrdo ou variante tenha sido
aplicado de forma incorreta é possivel gerar uma nova aplicacdo, sem necessariamente gerar
uma nova especificacdo, mas simplesmente alterando uma ja existente (backtracking).

O gerador gera suas aplicacdes com base em gabaritos de codigos de artefatos
definidos internamente a ele (em seu cddigo fonte). Esses gabaritos possuem pontos varidveis
que sdo substituidos, no momento da geragdo, pelos valores definidos no documento XML.

Para que essa substituicdo aconte¢a de forma eficiente, o documento XML foi elaborado



Capitulo 6 — Consideragoes Finais 114

visando detalhar ao maximo as informagdes uteis para gerar: as tabelas, as classes ¢ as telas de
interface com o usudrio.

Conhecendo-se a estrutura do documento XML e as possiveis combinacdes de suas
tags qualquer informagao pode ser facilmente incorporada ao gerador, desde simples atributos
de classe até padrdes inteiros. No caso de incorporacdo de novas classes ou padrdes a maior
dificuldade encontrada ¢ definir os gabaritos de codigo para gerar as interfaces especificas da
aplicacdo, uma vez que esses gabaritos devem ser pré-escritos no codigo fonte do gerador.
Outra dificuldade encontrada com relagdo a incorporacdo de novas classes e padrdes ao
documento XML do gerador diz respeito aos métodos especificos das classes, que antes de
serem inseridos no documento XML devem ser previamente testados e estar livres de erros
para que as compilagdes das classes Java ocorram sem maiores problemas.

Os dois problemas apresentados sdo passiveis de solu¢do. No caso dos métodos, o
desenvolvimento de uma aplicagdo convencional exigiria 0 mesmo esfor¢o, usando o gerador
esse esfor¢o ¢ otimizado, uma vez que o método podera ser reutilizado para tantas outras
aplicagdes do dominio. J& as interfaces especificas podem ser definidas externamente ao
gerador sendo geradas ou adicionadas a uma aplicagdo quando as suas funcionalidades forem
de interesse da aplicacao.

A grande vantagem do uso da XML para armazenar as informagdes referentes a
LMA e a linguagem de padrdes ¢ a sua flexibilidade, o que possibilita que outras linguagens
de padrdes sejam mapeadas para a estrutura do documento XML definida para o gerador,
possibilitando assim o reuso do gerador em outros dominios.

O GAwCRe permite a instanciacdo de diferentes aplicagcdoes dentro de um mesmo
dominio, considerando aplica¢des diferentes aquelas que possuem desde atributos até classes
e/ou padrdes distintos entre si.

A Figura 6.1 apresenta um esquema para representar as possiveis aplicacdes que
podem ser geradas com esse gerador, considerando-se o grafo de fluxo de aplicacdo dos
padrdes da SiGCli (Figura 5.1) e a LMA. Essa figura ¢ composta de duas partes: Principal e
Detalhes. A parte Principal exibe a hierarquia de possiveis variagdes para a instanciagdo das

aplicagdes. O total de aplicagdes que pode ser gerado pelo GAwCRe ¢ definido pela equagao:

Aplicagoes Geradas = ((8* Variacoes B) + (4* Variacoes A))
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Principal P(1)
P(2) P@)V(1)
P(3) PB)V() P4)
P(3) PG)V(D) P(4) I I
| | Variacoes B Variacoes B
Variacées B Variacoes B
Variacoes A PG) PRV PO)
PG3) PRV PO) Variacoes A
Variacoes B Variacoes B Variacoes A
Variacoes B Variacoes B Variacoes A
Variaces B Detalhes
P(9) P(8) P(8)
Variacoes A P©9) I
P(9)
Variacdes A P©O)
Variacoes A
Variacoes A P(s) Variacies P(7)
| P(7) P(NV() P(NV(2) P(1)V(3)
P(6) P(6)V(1) Variagoes P(7)
I I P(MV()V(3) P(T)V(2)V(3) P(NV()V(2)
Variagées P(7 iaco
ariagées P(7) Variagées P(7) POVIVOVE)

Figura 6.1 — Possibilidades de aplicagdes geradas pelo gerador GAwCRe

A parte Detalhes exibe os elementos Variacoes A , Variacoes B e Variacoes P(7)

que sdo encontrados na parte Principal da Figura 6.1. Assim, Variacées A pode ser

representada pela equagdo:

Variacoes A = (3*Variacoes P(7))

Sempre que o elemento Variacées P(7) aparecer no esquema significa que oito (8)

aplicagdes diferentes podem ser geradas, pois as variantes do padrdo (7) (V(1) Avaliagao
Educagao Fisica; V(2) Avaliag¢ao Fisioterapia; V(3) Avaliagdo Terapia Ocupacional) nao sao

exclusivas, ou seja, podem ser aplicadas de oito formas diferentes.
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O elemento Variacoes B, da parte Detalhes, pode ser representada pela equagao:

Variacoes B = ((3*Variacoes A)+2)

Assim sendo, o gerador € capaz de gerar 688 aplica¢des distintas como mostrado

abaixo:

Aplicacdes Geradas = ((8* Variacdes B) + (4* Variacoes A))

Aplicagdes Geradas =((8* ((3*Variacoes A)+2)) + (4*(3*Variacoes P(7))))
Aplicagdes Geradas =((8* ((3*(3* Variacoes P(7)))+2)) + (4*(3*8)))
Aplicacdes Geradas = ((8* ((3*(3*8))+2)) + 96)

Aplicacdes Geradas = ((8* 74) + 96) = 688

O Quadro 6.1 apresenta os padrdes e as variantes disponiveis para gerador GAwCRe,

que pode ser usado como legenda para a Figura 6.1.

Quadro 6.1 — Padrdes e variantes disponiveis para o gerador GAwCRe

Padroes Variantes

P(1) | Identificar Pacientes - -

P(2) | Definir Servigos (opcional) V(1) | Com tipo servigos
P(3) | Realizar Vendas (opcional) V(1) | Com produtos

P(4) | Processar Guias - -

P(5) | Agendar Acompanhamentos - -

P(6) | Identificar Atendentes (opcional) | V(1) | Com atributo atendentes

P(7) | Realizar Acompanhamento V(1) | Avaliagdo Educagdo Fisica

V(2) | Avaliagao Fisioterapia

V(3) | Avaliagao Terapia Ocupacional

P(8) | Realizar Compras (opcional) - -

P(9) | Controlar Faturamento (opcional) - -
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6.3.Contribuicoes

As contribuicdes deste trabalho foram quanto a elaboracdo de um processo de
engenharia reversa para sistemas legados ZIM. Esses apoios foram utilizados para a
realizagdao do processo de engenharia reversa e analise de dominio.

Com os resultados obtidos na andlise de dominio procedeu-se a criagdo de uma
linguagem de padrdoes para o dominio de clinicas de reabilitagdo (Pazin et al., 2004)
denominada SiGCli. Essa linguagem de padrdes possibilitou a defini¢do de diretrizes para a
criacdo de uma LMA. Essa LMA representa, por meio de regras gramaticais, as
especificagdes, em alto nivel, possiveis para definir aplicacdes do dominio de clinicas de
reabilitacdo usando a SiGCli.

Um meta-modelo em XML para documentar linguagens de padrdes e LMA’s foi
elaborado o que permite que outras linguagens de padrdes possam ser utilizadas e ndo
somente a SiGCli.

Finalmente, a contribuicdo para criacdo de um gerador de aplicacdes baseadas na

Web para clinicas de reabilitacdo usando tecnologia Oracle.

6.4.Trabalhos Futuros

A seguir sdo comentados alguns trabalhos que podem dar continuidade a este.

¢ Considerando que as interfaces humano computador sdo vitais para a utilizagdo
de softwares em geral, técnicas propostas na literatura podem ser estudadas
visando a melhoria das interfaces, tanto as de instanciagdo quanto as das
aplicacodes geradas

¢ As aplicagdes geradas ndo possuem documentagdo especifica, somente a do
gerador ¢ que existe. Nesse sentido, pode-se desenvolver um modulo capaz de
documentar o gerador e as aplicagdes geradas. Esse mddulo podera fornecer
informacdes quanto a constitui¢do dos padrdes utilizados.

¢ A escolha de XML para armazenar as informagdes referentes a SiGCli e 8 LMA
ocorreu, com intuito de que outras linguagens de padroes, diferentes da SiGCli,
possam ser utilizadas. Dessa forma, um estudo utilizando outras linguagens de
padrdes, usando as diretrizes para especificar a LMA, pode ser realizado para

testar a reusabilidade do gerador, bem como o seu aperfeigoamento;
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¢ Atualmente, os gabaritos das interfaces estdo armazenados no codigo fonte do
gerador. Um estudo sobre a possibilidade de aprimorar as formas de
armazenamento das interfaces da aplicacdo pode ser realizado, evitando, assim,
que o desenvolvedor altere o codigo fonte do gerador.

¢ Os atributos existentes nas classes definidas pela linguagem de padrdes pode nao
ser suficiente em determinadas aplica¢des. Dessa forma, o processo de geragao
das aplicacdes pode ser melhorado, permitindo a adigdo ou a remog¢do de
atributos de classes para cada aplicagdo, sempre que necessario;

¢ Podem ser aplicadas técnicas para controle de qualidade dos produtos gerados
(controle de versao,...);

¢ O processo de criacdo das tabelas e compilacdo das classes da aplicagao ¢ feito
de forma manual pelo desenvolvedor. Pode-se estudar a possibilidade de
automatizar esse processo ;

¢ Como esse gerador de aplicagdes serd utilizado na pratica e a tecnologia utilizada
¢ da Oracle (2002), ele foi desenvolvido utilizando parser e banco de dados dessa
plataforma. A utilizacio do GAwCRe com componentes gratuitos € uma
evolucdo desejada para que o custo das aplicagdes geradas sejam compativel com
a realidade da maioria das clinicas. Assim, tanto um parser XML quanto um

gerenciador de banco de dados livres devem substituir os atuais.
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A Linguagem de Padroes SiGCli
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Uma Linguagem de Padrées para Gestao de Clinicas de Reabilitacio

A linguagem de padrdes SiGCli, cujo grafo ¢ mostrado na Figura 1, € especifica para o
dominio de sistemas de gestdo de clinicas de reabilitacdo, nas quais se incluem clinicas de
fisioterapia, terapia ocupacional e educagdo fisica. No seu contexto, uma clinica preocupa-se
em obter as informagdes sobre o paciente, acompanhando o seu tratamento por meio de
avaliagdes continuas para analisar a sua evolugao.

A SiGCli ¢ constituida de 9 padrdes, mas em uma aplicacdo nem todos precisam ser
aplicados. Os padroes Identificar Pacientes(1), e Definir Servi¢os(2), da Figura 1, devem ser
aplicados obrigatoriamente em todos os sistemas desse dominio. Em seguida pode-se optar
por Processar Guias(4) ou Realizar Vendas(3), que levardo ao padrdo Agendar
Atendimentos(5). Esse padrio, por sua vez, leva a outros dois padrdes, Identificar
Atendente(6) e/ou Realizar Acompanhamento(7). Tanto o padrao 4 quanto o padrao 3 podem
levar ao padrdo Controlar Faturamento(9), sendo que o padrdo 3 ainda pode ter um padrao
intermediario ao 9, que ¢ o padrdo Realizar Compras(8). Embora o grafo de fluxo de
aplica¢ao dos padroes defina uma ordem que parece ser a mais adequada para a aplicagdo dos
padrdes, eles podem ser usados independentemente ou em uma ordem diferente da definida
pelo grafo.

Grupo 1: Informagbes Basicas b

n Identificar Pacientes (1) 1

n Definir SerViQOS (2) "

Grupo 2: Atendimentos Grupo 3: Controle de Transagées
Processar Guias (4) v Controlar I(z;turamento
/ Realizar Vendas (3) y
N
v &

Agendar Atendimento (5)

y

y Realizar Realizar Compras (8)
Identificar Atendentes (6) .| Acompanhamento (7)

Figura 1 — Relacionamento entre os padrdes da linguagem de padroes SiGCli.

Os padroes da Figura 1 estdo agrupados em trés grupos, conforme as sua
funcionalidades. O Grupo 1 trata das informagdes basicas relacionadas as clinicas, a
identificacdo dos pacientes e dos servigos prestados. O Grupo 2 cuida do gerenciamento dos
atendimentos, sendo possivel acompanhar todas as fases do tratamento de um paciente. O
Grupo 3 cuida do controle financeiro das clinicas. O Quadro 1 apresenta os padrdes da SiGCli
descrevendo suas finalidades.
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Quadro 1. Descricio dos padroes da SiGCli

N° Padrao Descricao
Define as informagdes relacionadas aos pacientes que
01 | Identificar Paciente procuram uma clinica com o objetivo de realizar o

tratamento de alguma lesao.

Define as informacdes sobre os servigcos prestados pela
clinica aos pacientes.

Controla a venda de produtos e servicos da clinica aos
pacientes, quando existir.

Permite agendar atendimentos por meio de convénios
04 | Processar Guias médicos, que sdo responsaveis pelo pagamento dos
tratamentos.

02 | Definir Servigos

03 | Realizar Vendas

Controla os horarios das sessdes dos pacientes e define
uma agenda de atendimentos. Essa agenda pode ser
gerada por uma venda de servigos ou pelo recebimento de
guias de convénios médicos

05 | Agendar Atendimentos

Identifica quais atendentes s3o responsaveis pelo

06 | Identificar Atendentes .
tratamento de um paciente.

Realizar Permite acompanhar o tratamento dos pacientes por meio
Acompanhamento de avaliacOes realizadas a cada sessdo.

Gerencia a compra de produtos que sdo comercializados
por uma clinica

Gerencia os valores recebidos pela da clinica, pelos
servigos prestados

07

08 | Realizar Compras

09 | Controlar Faturamento

Os padrdes da SiGCli, aqui apresentados, sdo padroes de analise e seguem o seguinte
formato: Intuito, Contexto, Problema, Influéncias, Estrutura, Participantes, Exemplo,
Dinamica, Variantes, Usos Conhecidos Padrdes Relacionados e Proximos Padrdes. A
estrutura desses padrdes foi parcialmente baseada nos modelos GoF'? ¢ POSA™, com alguns
itens adicionais como por exemplo: Participantes, Exemplo, Variantes e Proximos Padrdes.
Esses itens possibilitam descrever a intera¢do entre os padrdes, caracterizando a linguagem de
padroes.

Cada padrao corresponde a um ou mais casos de uso do dominio. A Figura 2 apresenta
alguns casos de uso mais relevantes, indicando a qual padrao ele esta associado. Casos de uso
simples, como inser¢do e manutencdo de objetos, ndo sdo apresentados.

12 Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., Vlissides J. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented software. Addison —Wesley,
1995

13 Buschmann, F.; Meunier R.; Rohnert, H.; Sommerlad, P.; Stal, M. Pattern - Oriented Software Architecture - A System of Patterns,
John Wiley & Sons, 1996
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Padrio 3

Realizar
Vendas

X

Paciente

Padrio 7 Atendente \ /

Tratar
Pacientes

Agendar
Consultas

Figura 2 — Diagrama de casos de uso das principais atividades de uma clinica de reabilitacao

Padrao 1: Identificar Pacientes

Intuito
Obter as informagdes referentes aos pacientes que procuram a clinica para poder
identifica-los.

Contexto
Cada clinica tem que identificar os pacientes que vém obter tratamentos especificos.

Problema
Como representar as informagdes que devem ser armazenadas sobre um paciente?

Influéncias

¢ Pacientes possuem caracteristicas gerais comuns. Armazenar informagdes pessoais
sobre cada paciente ¢ de suma importancia para o gerenciamento de uma clinica.

¢ A definicdo de possiveis valores para alguns atributos pode auxiliar a geragdo de
relatdrios estatisticos. Por exemplo, determinadas patologias ocorrem com mais
freqiiéncia em pessoas que exercem determinadas profissdes ou em certas idades.

¢ Alguns tipos de tratamentos podem ser influenciados pela faixa etaria ou cor da
pele do paciente. Por exemplo, em uma clinica de fisioterapia um tratamento com
laser ndo ¢ recomendado a pessoas negras. Armazenar tais informagdes pode
auxiliar em futuros diagnosticos e tratamentos.

¢ Algumas informacdes adicionais sobre o paciente podem ser necessarias, para
permitir um melhor gerenciamento do sistema, como cidade onde mora, profissao
que exerce etc.

Estrutura
A Figura 3 mostra o diagrama de classes para o padrao Identificar Pacientes.

Participantes
Paciente: representa a pessoa que freqiienta a clinica, podendo fazer uso dos servigos

e produtos oferecidos por ela. O atributo id ¢ utilizado para identificar um paciente de
forma unica pelo sistema, os demais atributos servem para definir as principais
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caracteristicas de um paciente. Pode-se adicionar outros atributos conforme a
necessidade de uma aplicacdo particular.

Classificador: corresponde ao conjunto de dados que classificardo um paciente. Por
exemplo, a cidade onde um paciente mora; sua profissao, etc.

Convénio: refere-se a empresa que realiza o pagamento dos servigos prestados pelas
clinicas aos pacientes.

Dados Clinicos: s3o as informagdes sobre a lesdo atual do paciente.

Convenio
contrata » id
P nome
Paciente - 0
id llistar pacientes por convenio
nome
situagdo Classificador1
Sexo
data nascimento classificado por .
idade > o
estado civil * 0.1
endereco .
cep llistar pacientes por classificador1
bairro .
telefone .
cor classificado por p ClassificadorN
faixa de renda -
nome pai * 0.1 id
nome mae nome
llistar por id . llistar pacientes por classificadorN
llistar por nome Possui ) P P
llistar por aniversariantes
!listar dados clinicos
v -
Dados Clinicos
hipétese diagnosticada
% historia pregressa
historia da moléstia atual

Figura 3 — Diagrama de classes para o padrio Identificar Pacientes.

Exemplos
A Figura 4 representa a instancia¢do do padrdo Identificar Pacientes para uma clinica
de Fisioterapia.

Variantes
Alguns atributos podem assumir valores pré-existentes em um Classificador. Por
exemplo, pode-se definir um conjunto de valores para o atributo cidades. Deve-se
fazer uma analise desses atributos para definir quais deles podem ser usados como
um Classificador. Nessas condi¢des deve-se fazer uso de um tipo de agrupamento
definido por Jonhson™ como objetos com multiplos tipos (multiple type objects).
Assim, para cada atributo com multiplos valores cria-se uma nova classe.

14 Johnson, R. and Woolf, B. Type Object. In “Martin, Robert C. (ed.); Riehle, Dirk (ed.) and Buschmann, Frank (ed.) Pattern Languages of
Program Design 3”, Addison-Wesley, pp. 47-65, 1998.
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Convenio
contrata > id
Paciente nome
* 0.*
id llistar pacientes por convenio
nome
situagéo .
cexo Cidade
data nascimento id
idade e I
estado civil classificado por p ggtn;go
enderego ;
cep * 0.1 pais
bairro
telefone llistar pacientes por cidade
cor
faixa de renda Profissio
nome pal classificado por  p
nome mae id
i
llistar por id * 0.1 nome
llistar por nome Possui
llistar por aniversariantes llistar pacientes por profissdo
llistar dados clinicos
v Dados Clinicos
hipétese diagnosticada
" historia pregressa
historia da moléstia atual

Figura 4 — Instanciacao do padrao Identificar Pacientes para uma clinica de Fisioterapia.

Usos conhecidos
Qualquer clinica que necessite obter e armazenar informagdes sobre os pacientes a
serem tratados, como € o caso das clinicas de fisioterapia e terapia ocupacional do
Centro de Reabilitacao Fisica Dom Bosco, Lins - SP.

Padroes Relacionados

Identificar o Recurso (P1), Quantificar o Recurso (P2) da GRN', Type Object3 e

Observation'®.

Proximos padrdes
Depois de Identificar Pacientes(1) deve-se definir quais sdo os servicos que devem
ser realizados pela clinica, para isso o padrao Definir Servigos(2) deve ser aplicado.

Padrao 2: Definir Servicos

Intuito
Obter informagdes sobre os servigos que serdo prestados pela clinica.

Contexto
Clinicas que oferecem servigos para a realizagcdo de um tipo de tratamento especifico
necessario para a reabilitacdo do paciente.

15 Braga, R.T.V.; Germano, F.S.R. ¢ Masiero, P.C. A Pattern Language for Business Resource Management, Proceedings of the 6th
Annual Conference on Pattern Languages of Programs (PLOP'99), Monticello, Illinois, EUA, v7, p. 1-33, agosto de 1999
®k owler, M. Analysis patterns -- Reusable object models, Addison- Wesley, 1997
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Problema
Como definir os servigos que serdo prestados aos pacientes de uma clinica?

Influéncia
¢ O paciente deve saber quais os servigos (tratamentos) oferecidos pela clinica.
¢ Os servicos podem ser classificados por um determinado tipo: uma avaliagdo, um
tratamento especifico, etc.

Estrutura
A Figura 5 mostra o diagrama de classes do padrdo Definir Servigos.

Servigo
s Tipo do Servigo
id 4 define ;
descrigéo It?escrigéo
* 0.1
llistar por id llistar servicos por tipo
llistar nor descricio

Legenda

|:| Classe Opcional

Figura 5 — Diagrama de classes para o padrao Definir Servigos.

Participantes
Servico: ¢ qualquer atividade que possa ser realizada com um paciente para

acompanhar a sua evolucdo durante o tratamento
Tipo do Servico: ¢ a classificacdio de um servico. Por exemplo: Avaliagdo,
Atividade Fisica, Atividade na Piscina, etc.

Exemplo
A Figura 5 j& representa a instanciacdo para o padrdo Definir Servigos, para uma

clinica de fisioterapia, pois as classes da aplicacdo recebem os mesmos nomes
definidos para o padrao.

Variantes
Nem sempre ¢ necessario definir o tipo de servico para a clinica. Assim sendo, a
utilizagdo da classe Tipo do Servigo torna-se opcional para uma aplicagdo.

Usos Conhecidos
Qualquer empresa que realize prestacdo de servicos e precisa identificar quais
servicos sdo oferecidos, como ¢ o caso das clinicas de fisioterapia e terapia
ocupacional do Centro de Reabilitacao Fisica Dom Bosco, Lins - SP.

Padrdes Relacionados
Identificar o Recurso (P1), Quantificar o Recurso (P2) da GRN* e Type object’.
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Proximos padroes

Se a clinica permite atendimento por convénios médico, aplique o padrdo Processar
Guias (4). Se ndo, aplique o padrao Realizar Vendas (3). Vale salientar que uma
clinica pode realizar o atendimento tanto por convénios médicos quanto por venda de
servigos, € nesse caso deve-se aplicar os dois padrdes.

Padrao 3: Realizar Vendas

Intuito
Registrar e controlar as vendas de produtos e servigos da clinica para seus pacientes.

Contexto
Clinicas que comercializam produtos e servicos. Os servicos sdo atividades
realizadas durante os tratamentos dos pacientes. Os produtos sdo quaisquer bens que
sofrem uma troca de propriedade, ou seja, pertenciam a clinica e passam a pertencer
aos pacientes que os adquiriram.

Problema
Como gerenciar a venda de produtos e servicos oferecidos pela clinica aos seus
pacientes?

Influéncias

¢ A venda de produtos e servigos ¢ uma atividade que armazena informagdes sobre a
comercializa¢do. Por meio dela pode-se chegar a relatérios importantes sobre o
funcionamento da clinica.

¢ Quando a venda trata de servicos, deve-se verificar se a clinica oferece um
determinado servigo para um futuro agendamento. Quando a venda trata de
produtos deve-se verificar a existéncia de estoque.

¢ Nem sempre a clinica faz comércio de produtos.

Estrutura

A Figura 6 mostra o diagrama de classes para o padrao Realizar Vendas.

Participantes

Venda: apresenta os detalhes envolvidos na comercializagdo de produtos e/ou
servicos. Cada comercializagdo recebe um numero de identificacdo (nimero da
venda).

Item Vendido: armazena os itens comercializados, com informagdes que permitirao
recuperar o historico das comercializagoes.

Servi¢o: conforme ja definido no padrdo 2, acrescentando-se o atributo valor do
Servigo.

Produto: armazena as informacdes dos produtos comercializados pela clinica. Deve-
se armazenar a quantidade existente em estoque e o nivel de ressuprimento, para que
o sistema decida quando um produto deve ser comprado.

Unidade de Medida: representa as possiveis unidades de medida para um produto a
ser armazenado. Por exemplo: quilograma, metro, pacotes etc.

Paciente: conforme ja definido no padrdo 1, acrescentando-se a operacdo para obter
as vendas por paciente.



Apéndice 1 8

Exemplo
A Figura 6 representa a instancia¢do para o padrdo Realizar Vendas, pois as classes

da aplicacdo recebem os mesmos nomes definidos para o padrdo. Nesse caso a
clinica trata tanto da comercializacdo de produtos quanto da de servi¢os. Nos casos
em que uma clinica sé trata de prestagdo de servicos, ou seja, comercializa apenas
servigos, as Classes Opcionais ndo devem ser utilizadas.

Venda )
Paciente
numero da venda < solicita
data
situagéo * 1
observagbes @— lobter vendas por paciente
total venda
?realizar venda contém
?adicionar item
?calcular total v
lemitir cupom fiscal Servigo
llista vendas por periodo
*
valor
Item Vendido refere-se >
quantidade 0. 1
valor
refere-se Produto
* 1
0.. id
descrigdo
Unidade de Medida , . valor
« ¢ medido por quantidade em estoque
id nivel de ressuprimento
descrigéo 1 *
llistar por id
T )
llistar produto por unid. med. Uiy o el ez
Legenda
[[]cClasses Opcionais

Figura 6 — Diagrama de classes para o Padrao Realizar Vendas.

Dinamica
A Figura 7 apresenta o diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Realizar Vendas,
em que sdo comercializados apenas produtos e servigos. Os diagramas de seqiiéncia
correspondentes aos cursos alternativos ndo sdo exibidos.

Variantes
Uma clinica pode lidar com a comercializagdo de servigos, de produtos ou com as
duas. A prestagdo de servico ¢ uma atividade obrigatéria para a clinica, ja a
comercializacdo de produtos ¢ uma atividade opcional. Por esse motivo as classes
Produto e Unidade de Medida sao opcionais para o padrio.



Apéndice 1 9

E % Sistema .
:Produto :Servigo

Paciente
J_ <<iniciar venda>>
I

> <<cria>>
' :Venda
Lad
<<selecionar item>> R entrarltem() g <<otia>>
d »{ :Item Vendido
obterProduto()
<<finalizar venda>> finalizarVenda() obterServigo() o
P P obterSubtotal() >
>
calcularTotal()
emitirNotaFiscal()
Nota Fiscal :l
l

T T T

Figura 7 - Diagrama de seqiiéncias para o caso de uso Realizar Vendas.

Usos Conhecidos
Qualquer empresa que realiza algum tipo de comercializagdo. Exemplo: lojas de
calcados, confecgdes, etc.

Padrdes Relacionados
Identificar o Recurso (P1), Quantificar o Recurso(P2), Comercializar o Recurso (P6)
e Itemizar Transacdo do Recurso (P11) da GRN*.

Préximos padroes
Apds a venda de um servico deve-se agendar as sessdOes para possibilitar o
atendimento dos pacientes, aplicando-se o padrao Agendar Atendimentos(5). Se a
clinica realiza também a comercializagdo de produtos, entdo o padrio Realizar
Compras(8) deve ser aplicado. Se a clinica ndo realiza a comercializagdao de
produtos, mas se preocupa em fazer o controle de faturamento, o padrdo Controlar
Faturamento(9) deve ser aplicado.

Padrao 4: Processar Guias

Intuito
Obter informagdes sobre as guias de encaminhamento médico que possibilitam o
atendimento de um paciente pela clinica.

Contexto
Clinicas que possibilitam o agendamento e o atendimento de pacientes por meio de
guias de convénios médicos.

Problema

Como controlar o atendimento de pacientes com convénios em uma clinica?
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Influéncias
¢ Existem diversos detalhes sobre as guias que devem ser armazenados. Por
exemplo, o nome do médico que encaminhou o paciente, a patologia por ele
diagnosticada e o convénio a que o paciente pertence.
¢ (Cada convénio possui codigos proprios para as patologias.
¢ C(Cada patologia possui uma quantidade de chs (coeficiente de honorario) que deve
ser paga pelos convénios a clinica. Cada convénio paga um valor especifico de chs.

Estrutura
A Figura 8 mostra o diagrama de classes para o padrao Processar Guias.

Paciente Conveni
onvenio
contrata >
. 0.* valor CH
lobter guias por paciente
lobter guias por convenio
1
1
A | ¢é apresentada define
por v
*
*
Guia
. . Patologia
ndmero da guia
data de guia
diagnéstico < possui id
situagéo nome
quantidade de sessdes . 1 quantidade de CH
lobter patologias por convenio
?receber guia
limprimir comprovante de guias : .
limprimir comprovante de saida «  encaminha Médico
lobter guias em aberto .
!listar guias por periodo 1 id
nome
especialidade
lobter guias por médico

Figura 8 — Diagrama de classes para o padrao Processar Guias.

Participantes
Guia: ¢ usada para autorizar o tratamento do paciente na clinica. Ela determina o

numero de sessoes que o paciente pode realizar. Esse numero de sessdes depende do
convénio. Nela constam informacdes relatadas pelo médico responsavel pelo
encaminhamento do paciente a clinica. O atributo situagao define se a guia ja foi
avaliada pelo padrao Realizar Acompanhamento(7).

Convénio: conforme ja definido no padrao 1, acrescentando-se o atributo valor CH e
a operagdo para obter guias por convenio.

Patologia: ¢ a doenca, diagnosticada pelo médico do convénio, que motiva o
tratamento de um paciente na clinica. Cada convénio classifica a patologia seguindo
normas proprias.

Médico: identifica a pessoa responsavel pelo encaminhamento de um paciente para
realizar a reabilitacao na clinica.
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Paciente: conforme ja definido no padrdo 1, acrescentando-se a operagao para obter
as guias por paciente.

Exemplo
A Figura 8 ja representa a instanciacao do padrao Processar Guias, pois as classes da

aplicagdo recebem os mesmos nomes definidos para o padrao.

Usos conhecidos
Clinicas que realizam atendimentos mediante apresentagdo de guias de convénios
médicos, sendo esses os responsaveis pelo pagamento do tratamento do paciente,
como ¢ o caso das clinicas de fisioterapia e terapia ocupacional do Centro de
Reabilitagao Fisica Dom Bosco, Lins-SP.

Padroes Relacionados
Manter Recurso (9) da GRN*.

Préximos padrdes
Apo6s receber as guias dos pacientes, deve-se agendar as sessoes de atendimento,
aplicando-se o padrao Agendar Atendimentos(5). Se o controle de faturamento for de
interesse da clinica, o padrao Controlar Faturamento(9) também deve ser aplicado.
Esse padrao pertence ao grupo 3 responsavel pelo controle de transagoes.

Padrio 5: Agendar Atendimentos

Intuito
Obter informagdes que possibilitem o agendamento de sessdes para os atendimentos
aos pacientes.

Contexto
Clinicas que realizam atendimentos apds agendamentos prévios. Esses agendamentos
sao resultados de vendas de servigos ou de guias apresentadas pelos pacientes
(convénios médicos).

Problema
Como controlar o agendamento de sessdes para realizar o atendimento aos pacientes
em uma clinica?

Influéncia

¢ Um agendamento sempre ocorrerd apos a venda de algum servigo ou apods a
apresentacao de uma guia de convénio pelo paciente.

¢ Apos a recepcao do paciente, a clinica deve permitir o agendamento das sessdes
para o seu tratamento. A quantidade de sessdes ¢ definida pela guia apresentada
pelo paciente ou pela quantidade de servigos comprados pelo paciente.

¢ Para agendar uma sessdo ¢ necessario verificar se ha um horario disponivel para a
atividade desejada e se o total de atendimentos permitidos para aquele horario
ainda nao foi ultrapassado.

¢ A agenda de um paciente pode ser cancelada apos uma quantidade de faltas pré-
determinada.
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¢ Sempre que um paciente chega a clinica, deve-se verificar a existéncia de sessdes
agendadas para o dia. Caso haja, deve-se recepcionar o paciente informando ao
atendente sobre sua chegada e disponibilizando o formuldrio de avaliacdo da
sessao do paciente ao atendente.

Estrutura
A Figura 9 ilustra o diagrama de classe para o padrao Agendar Atendimentos.

Guia Venda Horario de Atendimento

periodo

dia semana

horario

maximo por horario

limite de faltas

llistar servigos por horario

w disponibiliza

*

permite permite

v v Servigo
0“*

executa »

Atendimento 0.”

data
situagao
sesséo
observagdes do tratamento 0.*
data agenda :
hora inicio
hora fim

?iniciar atendimento
?inalizar atendimento
?agendar atendimento
!listar agenda atendimentos

Legenda

|:| Classes Opcionais

Figura 9 — Diagrama de classes para o padrdo Agendar Atendimentos.

Participantes
Atendimento: contém todos os detalhes referentes ao agendamento de sessdes de um

paciente para a execucdo de um servico: data e hordrio da agenda, horario de
atendimento, horario de chegada do paciente, além da situacdo da agenda que pode
ser atendida, aberta, cancelada ou agendada. Existem operacdes para agendar, iniciar
e finalizar o atendimento. O operagdo iniciar atendimento altera a situacdo do
atendimento de agendada para aberta, possibilitando a avaliagdo do paciente no
padrdo Realizar Acompanhamento(7). Apds a avaliacdo a situacdo ¢ alterada para
atendida.

Horario de Atendimento: contém informacoes referentes aos horarios de servigos
disponiveis para agendar uma sessdo para um paciente. O atributo periodo define em
qual periodo o servico sera executado (matutino, vespertino ou noturno), o dia
corresponde ao dia da semana em que o servico pode ser prestado, 0 maximo por
horario define a quantidade de atendimento que pode ser realizada naquele horario.
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Guia: conforme ja definido no padrao 4, acrescentando-se o atributo limite de faltas
permitido pela guia.

Venda: conforme ja definido no padrao 3.

Servico: conforme ja definido no padrao 2.

Exemplo
A Figura 9 ja representa uma instanciagdo do padrao Agendar Atendimentos, pois as

classes da aplicacdo possuem os mesmos nomes definidos para o padrdo.

Dinamica
A Figura 10 apresenta o diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Agendar Consulta
quando uma guia de convénio médico ¢ apresentada.

% Sistema :Paciente :Guia :Hordrio :Servigo :Atendentes

Atendimento
Paciente
J_ << Agendar

Consulta>>

obterPaciente()

selecignarGuia()

1]

obterHorarioAtendimento()

\4

obterServic;o()k

obterAtendentgs() _|
.
<<criar>> [:|

A\ 4

» :Atendimento

agendarAtendimento()

P

T T

Figura 10 - Diagrama de seqii€éncias para o caso de uso Agendar Consulta.

Variantes
Uma agenda pode ser gerada somente através da venda de um servico ou da
apresentacdo de uma guia pelo paciente, dependendo dos padrdes aplicados
anteriormente. Por esse motivo as classes Venda e Guia s3o opcionais, sendo pelo
menos uma delas obrigatorias em uma aplicagdo.

Usos conhecidos
Clinicas que realizam atendimentos por meio de agendamento de consultas, como é o
caso das clinicas de fisioterapia e terapia ocupacional do Centro de Reabilitacdo
Fisica Dom Bosco, Lins-SP.

Padrdes Relacionados
Identificar as Tarefas da Manutengdo (14) da GRN",
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Préximos padroes
Apoés agendar os atendimento, uma clinica pode se preocupar em identificar os
responsaveis pelo atendimento aos pacientes, aplicando-se o padrdo Identificar
Atendente(6). Se a clinica ndo se preocupa em identificar os atendentes o padrao
Realizar Acompanhamento(7) deve ser aplicado.

Padrao 6: Identificar Atendentes

Intuito
Obter informagdes referentes as pessoas responsaveis por realizar atendimentos aos
pacientes.

Contexto
Clinicas que identificam as pessoas responsaveis pelos atendimentos aos pacientes .

Problema
Como identificar os atendentes que atuam na clinica?

Influéncia
¢ Identificar um atendente pode ser importante quando, por exemplo, deseja-se
analisar as avaliagOes realizadas por determinados atendentes. Outro importante
uso dessa identificag@o seria para efetuar pagamento de um atendente, levando-se
em consideracdo que um atendente pode receber por horas trabalhadas.

Estrutura
A Figura 11 ilustra o diagrama de classes para o padrao Identificar Atendentes.

Atendente

id

nome

sexo

especialidade

1 * | salario

situagdo

limite de pacientes por horario

Atendimento

é atendida por
>

llistar atendimentos por atendentes()

Figura 11 — Diagrama de classes para o padrao Identificar Atendentes.

Participantes
Atendente: contém as informagdes referentes aos responsaveis pelo atendimento a

pacientes na clinica. Os principais atributos sdo: id, nome, sexo, situacdo, limite de
pacientes por horario. Em alguns casos pode ser necessario armazenar informagoes
tais como especialidade e salario do atendente.

Atendimento: conforme ja definido no padrao 5.

Exemplo
A Figura 12 representa a instanciacdo do padriao Identificar Atendente para uma

clinica de Fisioterapia.
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Fisioterapeuta

id

nome
SExo
situagéo

Atendimento

é atendida por
>

llistar atendimentos por fisioterapeuta()

Figura 12 — Instanciagdo do padrio Identificar Atendentes.

Variantes
Em alguns casos torna-se necessario definir a especialidade do atendente, bem como
o seu salario. Por exemplo, um paciente com lesdes ortopédicas deve ser
encaminhado a um atendente especialista em ortopedia. Esses atributos sdo opcionais
para a classe.

Usos conhecidos
Clinicas que necessitam identificar os responsaveis pelo atendimento de um paciente,
0 que ocorre praticamente em todo tipo de clinica, como ¢ o caso das clinicas de
fisioterapia e terapia ocupacional do Centro de Reabilitagdo Fisica Dom Bosco, Lins-
SP.

Padrdes Relacionados
Identificar Executor da Transagdo (P13) da GRN".

Proximos padrdes
Ap6s identificar o atendente responsavel por um atendimento agendado, deve-se
aplicar o padrao Realizar Acompanhamento(7).

Padrio 7: Realizar Acompanhamento

Intuito
Obter informacdes que possibilitem relatar a evolucdo e acompanhar o tratamento
dos pacientes, visando futuras avaliagcdes dos acompanhamentos realizados.

Contexto
Clinicas que necessitam armazenar dados sobre os tratamentos realizados com os
pacientes, bem como acompanhar a evolucao do tratamento.

Problema
Como armazenar e recuperar os dados referentes as evolucdes dos pacientes durante
o tratamento em uma clinica?

Influéncia
¢ Guardar informagdes sobre o estado do paciente ¢ relevante para uma clinica.
Dessa forma, uma avaliagdo inicial (anamnese) sobre o estado atual do paciente
deve ser realizada. Quando o mesmo paciente retorna a clinica para dar
continuidade ao tratamento, nao € mais necessario realizar tal avaliagao.
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¢ Em algumas clinicas, como por exemplo as de fisioterapia, essas avaliacdes podem
ocorrer a cada nova guia apresentada pelo paciente, uma vez que o motivo pelo
qual ele retornou a clinica pode ser diferente daquele que o levou a realizar um
tratamento anterior.

¢ As avaliagdes sdo especificas para cada area (ortopedia, pneumologia,
neurologia...), assim torna-se dificil definir atributos comuns para cada avaliagdo.

¢ A cada sessdo ¢ necessario fazer um acompanhamento da evolugdo do paciente,
atribuindo notas que correspondem a evolugdo do paciente e descrevendo o seu
comportamento.

¢ Identificar o responsavel pela avaliacdo também ¢ um fator importante.

Estrutura
A Figura 13 mostra o diagrama de classes para o padrdo Realizar Acompanhamento.

Guia / Venda Paciente
apresenta / solicita 1
hd < 1 Possui
v
iémitir prontuario
permite
Vv|0.*
*
Atendimento Item da Avaliagao
Dados Clinicos
id
descrigao
* 0.* llistar dados clinicos da avaliagdo
¥  contido em
possibilita 0.* 1
v
1 Avaliagao .
1 « define

data

situacio

llistar avaliagdo por paciente

Legenda
|:| Classes Opcionais

Figura 13 - Diagrama de classes para o padrao Realizar Acompanhamento.

Participantes
Atendimento: conforme j& definido no padrao 5.

Item da Avaliacido: ¢ qualquer recurso ou requisito necessario para conduzir uma
avaliagdo. Esses itens podem ser medicamentos usados por pacientes, tipos de testes
realizados durante a avaliagdo, etc.

Dados Clinicos: conforme j& definido no padrdo 1, acrescentando-se a operagao para
listar dados clinicos da avaliagdo.

Avaliagdo: ¢ o acompanhamento realizado com o paciente, dependendo da patologia
diagnosticada. As informagdes sobre a avaliacdo sdo usadas como referéncia a
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tratamentos posteriores. Cada avaliagdo possui um conjunto de atributos bem
especifico, o que torna dificil definir um padrdo de avaliagdo para um conjunto de
clinicas distintas. Por exemplo, o conjunto de atributos analisado em uma avaliagdo
ortopédica ¢ diferente entre as clinicas de fisioterapia, terapia ocupacional e
educagao fisica.

Guia / Venda: conforme ja definido nos padrdes 4 e 3 respectivamente.

Paciente: conforme ja definido no padrdo 1, acrescentando-se a operagdo emitir
prontudrio

Exemplo
A Figura 14 representa a instanciagdo para o padrdo Realizar Acompanhamento para

uma clinica de Terapia Ocupacional. Nela pode-se observar que as sub-classes da
classe Avaliacdo também sdo opcionais, uma vez que cada clinica possui avaliagdes
proprias. As classes Medicamento e Teste Especial referem-se a classe Item da

Avaliagdo.
Guia Paciente
apresenta 1
- < ] Possui
v
. iémitir prontuario
permite
v|0.x
*
Atendimento Medicamento

Dados Clinicos

id
descrigéo

* 0..* llistar dados clinicos da avalia¢do
v 0 Lcontido em

possibilita 1
v 1 Avaliagio
1 « define
!listar avaliagdo por paciente I o* <« contido em 0.*
A Teste Especial
id
| descrigéo
Ortopédica Neurolégica Sesséo
!listar avaliagdo por paciente !listar avaliagdo por paciente llistar avaliagdes por paciente

Figura 14 - Instanciacdo do padrao Realizar Acompanhamento.

Dinamica
A Figura 15 apresenta o diagrama de seqiliéncia para o caso de uso Tratar Pacientes.
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X

atendente

Sistema

<<Solicitagdo da agenda>> o L

<<dados da sessdao>>

:Atendimento

obterAgenda()

<<cria>>

P
P

iniciarAtendimento()

g l listarAgendaAtendentes()
Ll

<<cria>>

:Dados
Clinicos

Item da
Avaliagdo

T

P

finalizarAtendimento()

:Avaliagdo

obterltemAvalia¢ad()

[

|

i

Figura 15 - Diagrama de seqii€nias para o caso de uso Tratar Pacientes

Variantes
Uma clinica pode possuir um conjunto de avaliagdes distinto, dependendo dos
servigos que ela presta e da sua finalidade. Cada avaliagdo pode ou ndo possuir itens
de avaliacdo, dependendo do propdsito da avaliacdo, por esse motivo a classe Item da

Avaliagao ¢ opcional.

Usos conhecidos

Clinicas que realizam avaliagdes constantes para analisar a evolugdo e as reagdes dos
pacientes que sdo submetidos a determinados tratamentos, como ¢ o caso das clinicas
de fisioterapia e terapia ocupacional do Centro de Reabilitacdo Fisica Dom Bosco,

Lins-SP.

Préximos padroes

Padrio 8: Realizar Compras

Intuito

Ap6s aplicar o padrdo Realizar Acompanhamento(7), deve-se verificar se a clinica
necessita fazer venda de servigos e/ou produtos. Em caso positivo deve-se aplicar o
padrdo Realizar Vendas(3). Caso esse padrao ja tenha sido aplicado, deve-se analisar
a necessidade de fazer o controle de compras de produtos e faturamento. Se for
necessario controlar a compra de produtos aplica-se Realizar Compras(§). Caso nao
seja necessario esse controle e sim controlar o faturamento, aplica-se o padrdo
Controlar Faturamento(9). Se o padrdo Realizar Vendas(3) nao tiver sido aplicado,
mas o Processar Guias(4) foi e é necessario controlar o faturamento, aplica-se
Controlar Faturamento(9).

Obter informagdes sobre os produtos comercializados pela clinica, possibilitando a
gestao das compras realizadas para suprir o estoque desses produtos.
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Contexto
Clinicas que realizam comércio de produtos e necessitam compra-los para repor os
estoques.

Problema
Como gerenciar a compra de produtos que serdo comercializados por uma clinica?

Influéncia
¢ A compra de produtos ¢ uma atividade que armazena informagdes para gerar
relatdrios importantes para o funcionamento da clinica.

Estrutura
A Figura 16 ilustra o diagrama de classe para o padrao Realizar Compras.

Compra
Fornecedor
ndmero da compra
data « atende »
situagao « 1 decrigdo
observacdes l
?comprar contém lobter compra por fornecedor
?cancelar compra \ 4
?calcular total
llistar compras por periodo Item Comprado
refere-se  p
quantidade Produto
valor 0.* 1

Figura 16 — Diagrama de classes para o padrao Realizar Compras.

Participantes
Compra: apresenta os detalhes referentes a compra do produto, recebendo um

numero que a identifica.

Item Comprado: armazena informagdes dos itens comprados que permitirdo
recuperar o historico das compras realizadas.

Produto: conforme ja definido no padrao 3

Fornecedor: proprietario original do produto.

Exemplo
A Figura 16 representa a instanciacdo do padrdo Realizar Compras, pois as classes

da aplicacao recebem os mesmos nomes definidos para o padrao.

Usos conhecidos
Empresas que realizam comércio de produtos e necessitam repor seus estoques,
permitindo um melhor controle financeiro da empresa.

Padrdes Relacionados
Comercializar Recursos (P6) e Itemizar Transa¢ao do Recurso (P11) da GRN*.
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Préximos padroes
Ap0s aplicar o padrao Realizar Compras(8), deve-se aplicar o padrdo Controlar
Faturamento(9).

Padrao 9: Controlar Faturamento

Intuito
Obter informacgdes sobre receitas e despesas que ocorrem na clinica, possibilitando o
controle de faturamento da clinica.

Contexto
Clinicas que gerenciam os servigos e produtos comercializados e necessitam
controlar o faturamento mensal e/ou anual.

Problema
Como controlar as receitas e despesas de uma clinica?

Influéncia
¢ Possuir informagdes histéricas sobre os pagamentos e recebimentos permite
analisar, de forma mais eficiente, o faturamento mensal e anual de uma clinica.
¢ Tratar cada parcela individualmente aumenta a complexidade do sistema.
¢ E possivel identificar parcelas ndo pagas e parcelas a vencer.

Estrutura
A Figura 17 ilustra o diagrama de classes para o padrao Controlar Faturamento.

Participantes
Pagamento: representa os pagamentos realizados. Eles sdo classificados pelo

atributo tipo do pagamento. Se o tipo do pagamento for uma fatura ele foi gerado por
uma Guia ou uma Venda. Se o tipo de pagamento for uma despesa ele foi gerado por
uma Compra ou por um Atendente.

Taxa de Juros: define as regras de negoécio que guiam os calculos de taxas
adicionais quando um pagamento ¢ realizado ap0ds o seu vencimento

Taxa de Multa: define as regras de nego6cio que guiam os célculos de taxas
adicionais quando o pagamento ¢ feito em mais de uma parcela.

Venda: conforme ja definido no padrdao 3, acrescentando-se o atributo numero de
parcelas gerada para o pagamento e as operagdes para gerar fatura e imprimir fatura.
Guia: conforme j& definido no padrdo 4, acrescentando-se os atributos numero de
parcelas e preco total gerada para o pagamento e as operagdes para gerar fatura,
imprimir fatura, calcular ganhos.

Compra: conforme ja definido no padrdo 5, acrescentando-se o atributo numero de
parcelas gerada para o pagamento e as operagdes para gerar despesas € imprimir
despesa.

Atendente: conforme ja definido no padrio 6 acrescentando-se as operagdes para
gerar saldrio e imprimir contra-cheque.

Exemplo
A Figura 17 representa a instanciagdo do padrdo Controlar Faturamento, pois as

classes da aplicacdo possuem os mesmos nomes definidos para o padrdo.
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Venda

Pagamento

Taxa de Multa

n° de dias
percentual multa

?calcular multa

« aplica-se

1

Taxa de Juros

numero de parcelas

gera
fatura data de vencimento
; >
numero de parcelas data de pagamento
— 1 1 numero da parcela
limprimir faturas valor
?qerar fatura situagéo
tipo do pagamento
descrigéo
Atendente gera ¢
despesa > Iparcelas a vencer
Ipagamentos em atraso
1 * ?registrar pagamentos
Ipagamentos efetuados
?gerar salario
li .. ~ * *
limprimir contra-cheque gera 1. 1.
fatura P
A
gera
1 despesa
i 1
Guia
Compra
preco total

numero de parcelas

n° de parcelas
percentual de juros

?gerar fatura
limprimir fatura
?calcular ganhos

limprimir despesa
?qerar despesa

?calcular juros

Legenda

|:| Classes Opcionais

Figura 17 — Diagrama de classes para o padrao Controlar Faturamento.

Variantes

As classes opcionais da Figura 17 sdo resultantes dos padrdes aplicados
anteriormente. Por exemplo, a classe Atendente, definida no padrdo 6, sera usada

neste padrao somente se o padrao 6 foi aplicado com a sua variante.

Usos conhecidos

Empresas que precisam controlar o faturamento.

Padroes Relacionados

Pagar pela Transacio do Recurso (P12) da GRN*.

Proximos padroes

Verifique se a clinica permite que pacientes sejam atendidos mediante a apresentagao
de guias de convénios médicos e caso isso seja possivel aplique o padrao Processar
Guias(4). Se a clinica realiza atendimentos comercializando servigos, nesse caso
aplique o padrao Realizar Vendas(3). Caso os dois padrdes ja tenham sido aplicados,

a clinica ja esta instanciada com as suas principais funcionalidades.




