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Resumo

O Desenvolvimento de Software compreende diversas atividades que nem sempre sao
suportadas por ferramentas que auxiliam o Engenheiro de Software e automatizam grande
parte de suas atividades. Diferentes pesquisas tém sido realizadas e muitos recursos tém sido
gastos com o objetivo de construir ferramentas que apdiam o Processo de Desenvolvimento
de Software. Dentre essas ferramentas, destacam-se aquelas que oferecem apoio as atividades
de projeto e implementagdo, e que sdo integradas com ferramentas que auxiliam outras
atividades do processo de construgdo de software. Com essas ferramentas, pode-se obter uma
maior consisténcia dos artefatos produzidos ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento de
software. Outro ponto importante do processo de desenvolvimento relaciona-se com a
obtencdo de software com melhor qualidade e menor custo. Uma das areas que vem se
destacando na produ¢ao de software com qualidade e menor custo € a que pesquisa o reuso de
componentes de software. Assim, vem ganhando destaque as ferramentas de programagao
orientadas a componentes de software integradas com ferramentas de modelagem que visam
principalmente a produtividade de software baseada no reuso. Motivados por estas idéias, este
trabalho apresenta uma ferramenta de suporte ao projeto e implementagdo de componentes e
suas aplicacdes, denominada C-CORE, integrada com outra ferramenta de modelagem,

denominada MVCASE.
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Abstract

The Software Development contains several activities that are not always supported by tools
that aid the Software Engineer and automate great part of his activities. Different researches
have been accomplished and many resources have been spent aiming to construct tools that
support the Software Development Process. Among these tools, stand out those that support
project and implementation activities, and that are integrated with tools that support other
activities of the software construction process. With those tools, it can be obtained a larger
consistence of the results that are produced along the whole software development cycle.
Another important point of the development process is related to obtain a software with better
quality and less cost. One of the areas that is highlighted in the software production with
quality and less cost, is those that researches the software components reuse. Thus, the
Software Component Oriented Programming Tools integrated with modeling tools that aim
mainly to improve the software productivity based on reuse is standing out. Motivated by
these ideas, this work presents a tool denominated C-CORE, that supports the project and
implementation of components and their applications integrated with other modeling tool,

denominated MVCASE.
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Capitulo 1

Introducao

O esfor¢o da comunidade de software e pesquisadores da area em desenvolver produtos de
qualidade e que satisfacam os requisitos exigidos da atual industria de software tem motivado
a construcdo de ferramentas de engenharia de software apoiadas por computador (CASE —
Computer-Aided Software Engineering) [Pressman 2001] que auxiliem na construcdo de
software com melhor qualidade e menor custo. Essas ferramentas, que auxiliam os
Engenheiros de Software, permitem que atividades especificas do desenvolvimento de
software passiveis de automatizacao sejam realizadas. Inumeras ferramentas, construidas por
diferentes fabricantes, tém surgido para apoiar essas atividades e para melhor identificar onde
tais ferramentas podem ser aplicadas no processo de Engenharia de Software, uma
classificagdo foi definida, permitindo agrupa-las segundo uma taxonomia que considera,
principalmente suas origens e custos [Pressman, 2001; QED, 1989]. Estas ferramentas
também podem ser categorizadas quanto a fase do processo de desenvolvimento a qual
apodiam [Pressman, 2001]. Nesta ultima categorizagdo, as ferramentas de anélise e projeto e de
programacdo tém sido bastante empregadas para obter um software com qualidade e com
menor custo.

As ferramentas de andlise e projeto permitem ao engenheiro de software modelar
sistemas representando-os com diferentes técnicas que consideram dentre outros elementos,
seus dados, fungdes e arquitetura. Estas ferramentas tém uma abordagem metodoldgica onde
o software ¢ o produto de uma seqiiéncia racional de passos, produzindo artefatos em
diferentes niveis de abstracdo, principalmente os de Requisitos, Andlise e Projeto.

Por outro lado, dentre as ferramentas que ddo suporte a fase de Implementagdo
destacam-se os tradutores, compiladores ¢ montadores. Todavia, como os computadores
ficaram mais poderosos € os softwares ficaram maiores e mais complexos, a abrangéncia
dessas ferramentas foi expandida. Uma dessas expansdes ocorreu com o uso de sistemas
“time-sharing” para o desenvolvimento de software, o que encorajou o desenvolvimento de
editores de programas, depuradores, analisadores de codigo e geradores de relatorio [Gane,

1990; Maia, 1999]. Outro impulso aconteceu com o surgimento do conceito de composigao de
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Introdugdo

sistemas de software. Este conceito enfoca o uso de componentes [Pressman 2001], que ¢ uma
parte nao-trivial de um sistema, praticamente independente e substituivel, que preenche uma
fun¢do clara no contexto de uma arquitetura bem-definida. Seguindo esta idéia, surgiram as
ferramentas de programacdo que auxiliam a programagdo orientada a componentes,
disponibilizando ao engenheiro de software, componentes de diferentes dominios € um meio
eficiente de reutilizé-los. A disponibilidade de componentes de software nessas ferramentas ¢
uma excelente forma de melhorar a qualidade no desenvolvimento de software principalmente
na construgdo e reuso em diferentes dominios. Cita-se como exemplo, dominio GUI
(Graphical User Interface), o qual possibilita a constru¢do rapida de interfaces gréaficas,
através do reuso de componentes e da geragao automatica de cddigo. Em outros dominios,
como Banco de Dados e Web, essas ferramentas disponibilizam componentes e recursos que
facilitam o reuso no desenvolvimento de aplicagcdes que usam Banco de Dados, e acessam a
Internet. Varios beneficios decorrem do reuso de componentes de software: aumento da
produtividade; maior seguranca, considerando que os mesmos ja foram previamente testados;
reducdo das linhas de cddigo, visto que a experiéncia e a funcionalidade embutida nos
componentes minimizam a ocorréncia de erros nas diferentes fases do desenvolvimento,
facilitando principalmente a manutengdo; entre outros.

Assim, as ferramentas de andlise e projeto e de programagao provéem, em conjunto,
suporte para as fases de desenvolvimento do software desde a Identificacdo e Especificacdo
dos requisitos até sua Implementagdo e Teste. Entretanto, mesmo com o suporte a essas fases
de desenvolvimento de software, ainda ha caréncia de recursos que melhorem a qualidade do
software e aumentem sua produtividade. No desenvolvimento de software ocorrem
inconsisténcias entre os artefatos nas diferentes fases do seu ciclo de vida, e estas
inconsisténcias sdo detectadas com apoio de métodos, técnicas e ferramentas que auxiliam o
engenheiro de software durante todo o processo de desenvolvimento. As corregdes de
inconsisténcias verificadas nas diferentes fases de desenvolvimento de software sdao bastante
onerosas. Refinar e validar um componente de software ou aplicacdo antes destas serem
entregues ao cliente constituem agdes que normalmente nao sdo ainda muito bem suportadas
pelos ambientes de desenvolvimento.

Assim, por exemplo, no caso das ferramentas de programacdo que ndo estdo
integradas com outras ferramentas de modelagem, fica dificil manter uma documentag¢do do

sistema consistente com sua implementagao.
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Embora hoje existam diferentes ferramentas de programagdo como, por exemplo,
JBuilder [Borland, 2003], NetBeans [NetBeans, 2003], Eclipse [Eclipse, 2003], estas muitas
vezes ndo estdo integradas para apoiar outras etapas do Processo de Desenvolvimento de
Software que incluem, por exemplo, as fases de analise e projeto. Por exemplo, no caso do
desenvolvimento baseado em componentes, esta integragdo ¢ importante porque oferece
mecanismos para: auxiliar na corre¢do de inconsisténcias entre as fases de desenvolvimento
de componentes e suas aplicagdes; e validar o produto em um ambiente de execugdo, que
suporta a detecc@o de falhas e suas corregdes. Outro aspecto ¢ que muitas vezes quando estao
integradas, estas ferramentas ndo sdo gratuitas e apresentam restrigdes de funcionalidade e
limita¢des do uso.

Assim, motivados em facilitar o processo de desenvolvimento de software, esta
pesquisa apresenta uma ferramenta de programagdo orientada a componentes, denominada
C-CORE (Component Construction and Reuse) [Souza Neto et al, 2004b], que apdia grande
parte das tarefas de construgdo de componentes de software e reuso destes componentes por
suas aplicagoes. Além de apoiar a fase de programacdo a C-CORE esta integrada com a
ferramenta de modelagem MVCASE [MVCASE, 2003], o que possibilita uma modelagem
orientada para a implementacdo, reduzindo as inconsisténcias entre os artefatos de
modelagem e de implementagdo. A ferramenta C-CORE também, assim como a ferramenta
MVCASE, encontra-se introduzida no Ambiente de Desenvolvimento de Software Baseado
em Componentes (ADSBC), provendo suporte para o desenvolvimento, manutencdo e
melhorias tanto de componentes como de suas aplicagdes.

A apresentacdo deste trabalho estd organizada em 06 (seis) Capitulos, além da
Introdugdo. No Capitulo 2, apresentam-se os principais conceitos e tecnologias envolvidas no
desenvolvimento deste trabalho. No Capitulo 3, apresenta-se o ambiente ADSBC onde a
C-CORE esta integrada. No Capitulo 4, apresenta-se a ferramenta C-CORE. No Capitulo 5,
tém-se os estudos de caso desenvolvidos com ferramenta C-CORE. Finalmente, no Capitulo 6

tém-se as Conclusdes.
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Capitulo 2

Principais Conceitos e Tecnologias

Neste capitulo, s@o abordados os principais conceitos e tecnologias estudados para o
desenvolvimento desta pesquisa. Dentre estes conceitos e tecnologias destacam-se os
relacionados com Componentes de Software, e suas tecnologias de implementa¢do, como
Enterprise JavaBeans (EJB) e JavaBeans, utilizadas pela ferramenta C-CORE. Outros
conceitos relacionam-se com o método Catalysis para o Desenvolvimento de Software
Baseado em Componentes (DBC), adotado na constru¢do da C-CORE. Também foram
realizados estudos sobre algumas ferramentas de programacao orientadas a componentes que

auxiliaram na identifica¢ao dos requisitos da C-CORE.

2.1 Componentes de Software

Atualmente, sistemas complexos e de alta qualidade precisam ser construidos em periodos de
tempo extremamente curtos. Isso implica na necessidade de uso de uma abordagem mais
organizada de reuso. A Engenharia de Software Baseada em Componentes € um processo que
enfatiza o projeto e a construcao de sistemas baseados em computador usando “componentes”
de software reusaveis [Pressman, 2001].

Na literatura ha varias defini¢des do termo componente de software. Segundo Booch e
outros [Booch et. al, 1999], componentes sdo partes fisicas e substituiveis de um sistema que
fornece a realizacdo de um conjunto de interfaces.

Sametinger [Sametinger, 1997] define “componentes reusaveis” como artefatos
autocontidos, claramente identificaveis, os quais realizam uma funcdo especifica e tém
interfaces claras, em conformidade com um dado modelo de arquitetura de software,

documentacgao apropriada e um grau de reuso definido.
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Um melhor entendimento da defini¢do dada por Sametinger pode ser alcancado
através de uma discussao mais aprofundada dos termos indicados por sua definicdo [Spagnoli
& Becker, 2003]:

e Autocontido: caracteristica dos componentes de poderem ser reusados sem a
necessidade de incluir/depender de outros componentes. Caso exista alguma dependéncia,
entdo todo o conjunto deve ser visto como o componente reutilizavel;

eIdentificacdo: componentes devem ser facilmente identificados, ou seja, devem estar
contidos em um unico lugar ao invés de espalhados e misturados com outros artefatos de
software ou documentacao. Os componentes sao tratados como artefatos por poderem assumir
uma variedade de formas como, por exemplo, cddigo fonte, documentagdo e codigo
executavel,

eFuncionalidade: componentes t€m uma funcionalidade clara e especifica que eles
realizam;

eInterface: componentes devem ter uma interface clara que indica como podem ser
reusados e conectados a outros componentes, ¢ devem ocultar os detalhes que ndo sdo
necessarios para o reuso;

eDocumentacao: a existéncia de documentacdo ¢ indispensavel para o reuso. O tipo
de componente e sua complexidade irdo indicar a conveniéncia do tipo de documentacao; e

eCondicao de reuso: deve ser mantida a condi¢do de reuso do componente que
compreende diferentes informagdes como, por exemplo, quem € o proprietario, quem deve ser

contatado em caso de problemas, qual ¢ a situagdo de qualidade, entre outras.

D’Souza e Wills [D’Souza & Wills, 1998] definem um componente como um pacote
coerente de software, desenvolvido independentemente e disponibilizado como uma unidade
que possui interfaces, pelas quais o componente pode ser composto por outros componentes
para prover e utilizar servigos.

Para Werner e Braga [Werner & Braga, 2000], os componentes sdao partes
operacionais de software os quais desempenham totalmente suas fungdes, sendo empacotados

com o objetivo de prover conjuntos de servigos acessiveis apenas através de uma interface

bem definida.
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Outra taxonomia classifica os componentes em dois grupos principais [Szyperski,
1998; CBSE, 2003]:

e Componentes de negocio: Sao aqueles reconhecidos pelo dominio da aplicagao os
quais estdo inseridos, contendo as regras do negdcio. Sao exemplos: Categoria, Cursos e
Aluno, para um dominio de Educagao a Distancia (EAD);

e Componentes de infra-estrutura: S3o os que fornecem suporte aos componentes
de negocio. Sdo exemplos: seguranga, distribui¢do, persisténcia em banco de dados e servicos
da Internet (POP3, SMTP, dentre outros).

Com base nos conceitos de componentes descritos acima, define-se nesta pesquisa
componentes como sendo: unidades de codigo, previamente testadas, que expdem suas
funcionalidades por intermédio de interfaces bem definidas, e que sdo empacotadas em um
arquivo para distribui¢do, podendo ser desenvolvidos segundo uma linguagem de

programacao e reusados por aplicagdes em diferentes dominios.

2.2 As Tecnologias Enterprise JavaBeans e JavaBeans

A Sun Microsystems [Sun Microsystems, 2003] disponibiliza duas tecnologias para
construcdo de componentes, implementados com a linguagem Java: Enterprise JavaBeans e

JavaBeans apresentadas a seguir.

2.2.1 A Tecnologia Enterprise JavaBeans

A tecnologia Enterprise JavaBeans (EJB) ¢ um modelo de servidor de componentes para
Java. Permite a criagdo de aplicagdes multi-tier (multi-camadas), que requerem servigos de
gerenciamento de transagdes, seguranga, conectividade e acesso a banco de dados [Valeskey,
1999; Raj, 2003]. Em EJB, as regras de negdcio sdo implementadas em componentes
disponibilizados em um servidor EJB, ficando independentes de plataforma.

Um sistema em EJB ¢ dividido em trés camadas fisicas: Maquina do Cliente, Servidor
EJB e Servidor de Banco de Dados, ou outro mecanismo de persisténcia conforme mostra a

Figura 1 [Fukuda, 2000]. Estas camadas podem ou ndo residir em uma mesma maquina.
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Figura 1 - Arquitetura do Sistema EJB

Um componente pode ser do tipo Session Bean ou Entity Bean. Os Session beans
podem ser: Stateless e Stateful. Os Stateless sao componentes que ndo possuem um estado
interno e ndo mantém qualquer informagdo de um método que invoca outro. Os Stateful sao
componentes que possuem um estado interno, que muda durante a sua execucdo, de acordo
com suas varidveis de instdncia. Podem realizar uma tarefa para um cliente, e sdo criados e
destruidos pelo proprio cliente. Cada componente Session Stateful permite o acesso ao
Servidor EJB, de apenas um Cliente, tendo o tempo de vida de acordo com a sessdo do
cliente.

Um componente Session Bean pode ser acessado localmente ou remotamente por um
cliente. Para acesso local devem-se usar as interfaces “LocalHome” e “Local”. Para acesso
remoto devem-se usar as intefaces “Home” e “Remote”. As Interfaces “Home” e
“LocalHome” servem como uma fabrica de componentes. Elas disponibilizam métodos para
criar, localizar e destruir instancias do componente.

Os componentes Entity Beans representam objetos em depositos de dados persistentes.
Cada componente Entity ¢ associado a uma “tupla” de uma “relagdo” de um Banco de Dados
Relacional. Os componentes Entity permitem o acesso compartilhado por muitos clientes,
permanecendo ativo por tempo indeterminado, mantendo seu estado no banco de dados apds
sua utiliza¢do. Da mesma forma que os Session Beans, os componentes Entity também podem
ser acessados localmente e remotamente por meio de suas interfaces.

A persisténcia do componente Entity no banco de dados pode ser realizada de duas
formas: Container-Managed Persistence (CMP), gerenciado pelo EJB Container, ou Bean
Managed Persistence (BMP), quando a persisténcia ¢ delegada ao proprio componente. Os
componentes Entity CMP ficam na camada intermediéria, dentro de um Container, que reside
no Servidor EJB, podendo acessar um Banco de Dados, residente na terceira camada,
diretamente, via Java DataBase Connectivity (JDBC), ou indiretamente pelo Container,

retornando uma resposta para o Cliente na primeira camada.
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O EJB Container ¢ o ambiente de execugdo dos componentes EJBs. Clientes utilizam
o servigo Java Naming and Directory Interface (JNDI), para localizar a Interface “Home”
desses componentes. Quando um Cliente acessa um componente EJB, o servigo JNDI retorna
uma referéncia para o objeto implementado da interface “Home”. O acesso local ndo usa o

servigo JNDI, e sim uma referéncia direta para a interface “LocalHome.

2.2.2 A Tecnologia JavaBeans

Um JavaBean ¢ um componente de software reutilizdvel que ¢ escrito na linguagem de
programacao Java. Componentes JavaBeans podem ser reutilizados em diferentes aplicagdes,
como por exemplo, Servlets [Sun Microsystems, 2003], JSPs [Sun Microsystems, 2003],
Applets [Sun Microsystems, 2003], Frames [Sun Microsystems, 2003], entre outras.

Em ambientes como JBuilder, NetBeans, Eclipse, JavaBeans tém sido utilizado
principalmente para tornar disponivel componentes do dominio GUI (Graphical User
Interface), Banco de Dados, e de outros dominios cujos componentes estdo presentes nas
aplicacdes em geral.

Nestes ambientes, o reuso de componentes JavaBeans ocorre através de sua interface
de designtime e runtime. A interface de designtime disponibiliza métodos e eventos
associados ao componente em tempo de design da aplicagdo. Esta interface permite ao
Engenheiro de Software a construgdo interativa de uma aplica¢do, pois o componente ¢
personalizado a medida que engenheiro de software efetua configuragdes no mesmo. Desse
modo, pode-se acompanhar parte do comportamento da aplicagdo sendo construida. A
interface de runtime disponibiliza métodos e eventos para utilizagdo em tempo de execu¢do da
aplicagao.

A arquitetura de componentes JavaBeans foi projetada para construcao independente
de componentes de software no qual programadores montam grandes componentes de
aplicacdo, podendo ser compostos ou conectados a outros componentes JavaBeans.

Os componentes JavaBeans [Sun Microsystems, 2003] apresentam caracteristicas
como, por exemplo, Propriedades, Eventos, Introspeccdo, Customizagdo, Persisténcia e
Empacotamento em arquivos JAR (Java ARchive). Para se comunicarem, estes componentes
utilizam o modelo de eventos denominado Push [Costa Neto, 2001]. Segundo este modelo
(Figura 2), um Source gera eventos que notificam imediatamente todos os Listeners

registrados. E mostrado na Figura 2 o funcionamento do modelo Push.
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Figura 2 - Funcionamento do modelo Push [Costa, 2001]

Conforme a Figura 2, inicialmente um Listener registra interesse pela notificacdo de
eventos ocorridos com um Source que, na ocorréncia de um evento, notifica o Listener
registrado.

Para suporte a este modelo, tem-se o pacote java.bean [Sun Microsystems, 2003] com
classes e interfaces para o tratamento de eventos. Em especial tém-se as classes
PropertyChangeSupport (usada para suporte a propriedades bound) e VetoableChangeSupport
(suporte a propriedades constrained) para permitir o registro de Listeners interessados em
receber notificagdes de eventos de um Source, e permitir que o Source solicite a notificacao
dos Listeners registrados.

O Modelo de Eventos segue o padrdo de projeto Observer [Gamma et al, 1995], o qual
define uma dependéncia entre objetos, tal que quando ha mudanca no estado de um objeto,
todos os seus dependentes sdo notificados e atualizados automaticamente. Os termos Source e
Listener sao usados para descrever as fontes e os receptores de eventos. Um Source pode ser
associado a qualquer quantidade de Listeners. A Figura 3 apresenta o modelo de eventos do
componente ‘“Pessoa”, especificado segundo o padrdo Observer, onde “PessoaEvent” e

“PessoaListener” representam Source e Listener, respectivamente.

Class Diagram : Logical View ! Main :

Abe [favatitEventobject | S =
£ Java.util.EventListener
— i
,

Pessoalistener

-

- i setNome() : void
H setldaded) ; void
E Pessoa 1‘1—\
narme : String i
r idade : int - - _rlu_tff}f_ Pessoaldapter
N — . -
7 fireSetNomed) : Vﬂ_'d a2 "= setHome(PessoaEvent){) : void
firesetldaded) : void subscribe |setidade(PessoaEvent){) : void
_ addPessoalistener{Pessoalistener)i) : void
a removePessoalistener{Pessoalistener){) : void

Figura 3 - Modelo de Eventos do componente Pessoa
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Ferramentas de programacdo baseada em componentes podem suportar a
personalizacdo de um componente tornando disponivel suas propriedades para alteragdao, em
tempo de design. A personalizagdo permite ao programador alterar a aparéncia e o
comportamento do componente, com o uso de editores de propriedades. A figura 4 mostra,
por exemplo, o reuso do componente Pessoa numa ferramenta de programacdo orientada a
componentes como o JBuilder. A direita, a Figura mostra a janela de edi¢do de propriedades.
Ao se selecionar um componente, no caso Pessoa, esta janela atualiza os guias de
propriedades e os eventos do componente. No guia de propriedades, sdo apresentadas as
propriedades do componente que podem ser alteradas em tempo de design através do editor
de propriedades e em tempo de runtime por meio da invocagdo de métodos. No guia de
eventos, sdo apresentados os eventos gerados pelo componente selecionado. Para cada evento

pode ser especificado um método a ser chamado quando ocorrer o evento.
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Figura 4 - Reuso do componente Pessoa
Na personalizacio de um componentes JavaBeans, usa-se a serializagdo para
armazenar e recuperar seu estado, apds alteracdes de suas propriedades.
Depois de construidos, os componentes JavaBeans podem ser armazenados em um
arquivo com extensdo JAR. Um JavaBean pode ser composto por um conjunto de classes,

arquivos de “help”, icones para o componente, objetos serializados, e outros elementos que o
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definem. Um tnico arquivo JAR pode conter varios componentes. Este arquivo serve como
uma unidade de distribui¢ao e implantacao de componentes JavaBeans.

As tecnologias EJB e JavaBeans citadas preocupam-se mais com a implementagdo dos
componentes. Contudo, sabe-se que um componente precisa ser especificado e projetado
conforme os requisitos de um dominio do problema. Neste trabalho estudou-se e utilizou-se o

método Catalysis para a modelagem dos componentes.

2.3 O método Catalysis

Catalysis [D’Souza & Wills, 1998] ¢ um método de desenvolvimento de software Orientado a
Objetos, que integra técnicas para construir Sistemas Baseados em Componentes usando
Padrdes e Frameworks. Teve influéncias dos métodos OMT [Rumbaugh, 1991] e Fusion
[Coleman et. al, 1994] ¢ da UML [Fowler, 1997, Booch et. al, 1999], com base semantica
forte para frameworks, e inclui novos recursos para sua extensibilidade, além dos esteredtipos.

O método Catalysis fundamenta-se nos principios de abstracdo, precisdo e
componentes “plug-in”. A abstragdo orienta o Engenheiro de Software na busca dos aspectos
essenciais do sistema, dispensando detalhes irrelevantes para o contexto do sistema. A
precisdo tem como objetivo descobrir erros e inconsisténcias na modelagem; e os
componentes “plug-in” suportam o reuso de componentes para construir outros [D’Souza &
Wills, 1998]. As principais caracteristicas de Catalysis sdo:

eDesenvolvimento baseado em componentes: definem interfaces flexiveis para um
conjunto de componentes de uma arquitetura, independentes da implementacao;

eIntegridade e precisdo: definem modelos de negocio precisos em vdrios niveis de
abstracdo que garantem um refinamento explicito até o nivel de implementacao;

eReuso: baseia-se em padroes e frameworks, tornando o seu processo de
desenvolvimento mais claro e adaptavel em muitos contextos; e

eExpansibilidade: define consisténcia, refinamento e desenvolvimento incremental
entre seus niveis de desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento de software em Catalysis segue as caracteristicas do
modelo Espiral da Engenharia de Software [Pressman, 2001], e ¢ dividido em trés niveis
logicos: Dominio do Problema, Especificagdo dos Componentes e Projeto Interno dos
Componentes como mostra Figura 5. Estes niveis correspondem as atividades tradicionais do
ciclo de vida do software: Planejamento, Especificagcdo e Projeto, que sdo executadas de

forma incremental e evolutiva, resultando na geracdo de uma nova versao a cada ciclo.
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No nivel Dominio do Problema ¢ enfatizada a identificacdo dos requisitos do sistema

Especificar o sistema '
Define a arguitetura intema dos L
componentes ;
Define o comportamento interno dos 1
componentes e suas colaboragdes

Figura 5 - Niveis Logicos de Catalysis (Adaptado [D’Souza & Wills, 1998])

no dominio do problema, especificando “o qué” o sistema deve fazer para soluciona-lo. Para

tanto, identificam-se os tipos de objetos e agdes do dominio, agrupando-os em diferentes

visdes por areas de negodcio, definindo o contexto do dominio do problema. Neste nivel,

utilizam-se técnicas de entrevista coletiva e informal com o usuario, relatando-as com

Storyboards e/ou Mind-maps [D’Souza & Wills, 1998]. Storyboards sdo representacdes de

diferentes situagdes e cenarios no dominio do problema e Mind-maps sdo representagdes

estruturadas dos termos importantes desse dominio relatados, na entrevista, pelos usudrios.

Por exemplo, na Figura 6 tem-se um Mind-Map que apresenta o requisito: objeto “Customer”

tem a ag@o “Has" sobre o objeto “Account”.

Account
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1
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Customer Account Tel IIlanlOgla Customer Accounthtem
Frorm Logical “iews] ;U
Mind-Map date : Date =z
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Accountitem
SchedulerSystemActions QualifierSystemActions Client reference : String amount : float
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Scheduler
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Modelo de C(ilaborac;éo “as be”

Modelo de Contexto

Refinamento

Figura 6 - Nivel Dominio do Problema
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Uma vez definido o contexto do dominio do problema, os requisitos coletados sao
transportados para o Modelo de Colaboragao “as-is”, que descreve como ¢ o sistema e “as-
be”, que descreve como serd o sistema, os quais representam uma colecdo de agdes e 0s
objetos participantes. As acdes de um propdsito comum tanto no Modelo de Colaboracao “as-
is” quanto no de “as-be”, sdo agrupadas dentro de uma colabora¢do. Em seguida, usando o
principio do refinamento, o Modelo de Colaboragao ¢ mapeado para um Modelo de Contexto,
Figura 6 — Diagrama de Contexto, o qual pode ser representado por Modelos de Casos de Uso
[Booch, 1999], [Larman, 1999], que representam os atores € suas interagdes com o sistema,
podendo ainda utilizar Object Constraint Language (OCL) [Booch, 1999] para detalhar as
especificagdes sem ambigiiidades e o diciondrio de dados para especificar cada tipo
encontrado.

No nivel Especificagio dos Componentes, ¢ dada énfase a identificagdo,
comportamento ¢ responsabilidades dos componentes. Conforme Figura 7, esse nivel tem
inicio com o refinamento dos modelos obtidos no Dominio do Problema para o Modelo de
Tipos que especifica o comportamento dos objetos, mostrando os atributos e as operacdes dos
tipos de objetos, porém sem se preocupar com a implementagcdo. Com base nos Modelos de
Tipos e de Casos de Uso, especificam-se os Modelos de Interagdes que descrevem as
seqliéncias das agdes entre objetos relacionados que sdo representados por Modelos de

Seqiiéncia e de Estado.
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% /\\g.Nutrfy message %
E——

Customer W addAccount Scheduler

Return Message
\ user ;Z:minarsystem student
Refinamento I

schedule( )

I Refinamentn | reScheduied)

SeminarSystem

juswieuljay

<

cancel{}
schedulerd: null

reScheduled: null
canceld: null
+sta™., 0.."
0..* ~+catalo . ]
Tapics |+qua|iﬁed +qualified Instructors Modelo de SeauenCIa
0. ol 0-* | isawaliable: null
L el Finstructo
o.* n \
0..* rclie 0..”
Modelo de Tipos

Figura 7 - Nivel de Especificacio dos Componentes
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No Projeto Interno dos Componentes, detalha-se o comportamento interno do
componente, preocupando-se com a sua distribuicdo fisica e com os requisitos ndo funcionais.
Neste nivel, conforme a Figura 8, utiliza-se 0 Modelo de Classes para representar as classes
do componente com seus atributos, operagdes e relacionamentos. Para detalhar o
comportamento interno pode-se usar o Modelo de Seqiiéncia, conforme mostra a Figura 8.
Outro modelo usado ¢ o de Componentes para representar a arquitetura das plataformas fisica

e logica dos componentes.

<zClass>>
InstructorC c<classe>
_ 0.n 0.h TopicC
assigni) :
unassigni) : scheduleSession() :
isAvaliable() : ’
0..n
<<class>>
<<class>>| 4 0.n SessionC
ClientC
reSchedule() :
cancel() :
Modelo de Classes
Refinamento
Uses t: TopicC inst : InstructorC s : SessionC
: : isfvaliable() :

crgate
1
1

assign() : =

Modelo de Seqiiéncia

Figura 8 - Nivel de Projeto Interno dos Componentes

Além das tecnologias de implementacdo e de um método que orienta o processo de
Desenvolvimento Baseado em Componentes, para facilitar a construgao dos componentes €
importante que se tenha um conjunto de ferramentas que apdiem todo ou pelo menos em parte

o processo de desenvolvimento.
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2.4 Ferramentas de programacio baseadas na linguagem Java

Ferramentas de programacdo sempre se destacaram pela facilidade oferecida no
desenvolvimento de aplicagdes de pequeno e médio porte. Com o lancamento das primeiras
versoes da linguagem Java pela Sun Microsystems, comecaram a surgir ferramentas de
programacao baseadas nesta linguagem.

Atualmente, dentre essas ferramentas, tem-se aquelas que suportam o desenvolvimento
de software orientado a componentes segundo diferentes tecnologias da linguagem Java. Este
suporte a construcdo, vem de inimeros recursos presentes nas ferramentas como, por
exemplo, geracdo automdtica de cddigo, compilagdo, execugdo, entre outros. Esses recursos
tornam mais rapida a construcdo de componentes, além de proporcionar maior confianga, pois
testes podem ser aplicados como forma de verificacdo e corre¢do de erros durante toda a
implementagdo. Depois de construidos, os componentes podem ser importados para a paleta
de componentes da ferramenta, ficando disponiveis para o reuso das aplicagdes ou mesmo
para a constru¢do de novos componentes.

Para reuso, o Engenheiro de Software seleciona os componentes nas paletas de
componentes ¢ adapta-os conforme as necessidades da aplicagdo. A medida que novos
componentes sdo selecionados, esses sdo adicionados ao projeto, € a0 mesmo tempo a
ferramenta gera o respectivo codigo. Para facilitar a programacao, as ferramentas dispdem de
um inspetor de objetos (Object Inspector), que suporta o acesso as propriedades e o
tratamento de eventos dos componentes selecionados. Assim, pode-se construir uma aplicagao
refinando os componentes em tempo de design. Outras partes especificas como, por exemplo,
implementagdo de um evento, pode exigir a interacdo direta no cdodigo da aplicagdo pelo
Engenheiro de Software.

De uma maneira geral, essas ferramentas apresentam os mesmos itens estruturais:
barra de ferramentas com as principais funcionalidades da ferramenta; paleta de componentes;
editor de propriedades e eventos; editor visual da interface grafica (design) e editor do codigo
textual (source).

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das ferramentas JBuilder,
NetBeans e Eclipse, a partir das quais foram identificados os requisitos da ferramenta

C-CORE.
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2.4.1 JBuilder

O JBuilder ¢ uma ferramenta da Borland para desenvolvimento de software na linguagem
Java. E disponibilizado em diferentes versdes voltadas a determinados perfis de
desenvolvimento. Possui recursos para a implementa¢ao de componentes e aplicagdes através
de wizards (assistentes), destacando-se: a) visualizacdo das classes através de diagrama de
classe UML; b) suporte a tecnologias como, Web Services, edi¢gao de arquivos XML [XML,
2003], JSP e SQL; e c) fornecimento de componentes ¢ ferramentas para construcdo de
aplicagdes GUI com acesso a banco de dados.

Para que se tenha uma idéia, tem-se na Figura 9 a interface principal da ferramenta
JBuilder onde sdo destacados: a barra de ferramentas (1); o inspetor de objetos (2) e editor

visual da interface grafica (design) (3).

(_-Tj JBuilder 9 - C:/Documents and Settings/Administrador /jbproject/Controle/src/controle, Ja =10l =l
File Edit Search View Project Run Team ‘Wizards Tools Window Help
=l = i = R i
NEE - DH@S |~ BB LMo R TR =R =R R R
f-¢d|@ (1)
ol Cortr.. = | 3%/%% Cadastra |
@_J Controle jpex I-g Swingl Swing Containersl DataExpressI dwaingI More dwaingI dhSuwing Modelsl InternetEieansI )(Mh;: ‘I 13
' @ =Project Source= / _ tewt Ferct H
-G cortrole i Q ok | @ — [N [P— label [ ] 2xe [ [=/=r-] [ _I=] ’
Ei Eﬁ Cadastro java
|
name this
hackground [ Contral
contertPane
Codlign I cursar
I defaultClozeCp.. |HIDE O CLOSE
Lo enabled True
Stuacan  * Ativo fort
 Inativo fareground M Black
iconimage
(3) JMenuBar
Confirma | Cancela layout null
5? controle Cadastro - locals =default=
-0 resizable True
D BBt state MORMAL
# DT e
[ [Btton2
= [TexdField2 (2)
= jTextField
sl jLakel! Properties I Eventsl
sl jLakel2 =
H L il akeld LI SOurce  Design I Beanl UMLI Doc:l Hlstoryl
this x: 135 v: 1
Figura 9 - Interface da ferramenta JBuilder
2.4.2 NetBeans

O NetBeans ¢ uma ferramenta gratuita para o desenvolvimento de software na linguagem
Java, permitindo o desenvolvimento rapido de aplicagdes com GUI. Seus principais recursos
sdo: a) compilacao e depuragao do codigo Java; e b) wizards que permitem criar rapidamente

diferentes tipos de aplicacdes Java como, por exemplo, RMI, Applets, JavaBeans entre outras.
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A Figura 10 apresenta a interface principal da ferramenta NetBeans onde sao

destacados: a barra de ferramentas (1); o inspetor de objetos (2) e editor visual da interface

gréfica (design) (3).

¥ NetBeans IDE 3.5.1 - Form Editor : ;lglﬁl
Fie Edt Miew Proect Buid Debug Vessioning Tools Window Hep g
Gopfe | KBAaE2E| A BB %P By (1)

GLA Editing |

[ Esporer [Fﬁcswhlil @ BN eher Components
Flesystems L L pattonGrougt [
& ch @ T [Frame]
& B = Buthor [JEutton]
E Sl = Eutton [JEuton
codigl | 3)
Home |
Sitwagdn [ Ativo
(7 nathen =
oo File: E:"Cionkroie
| +" Confirma | | X cancela TR 2) -
' Properies
=] Test ©

Figura 10 - Interface da ferramenta NetBeans

2.4.3 Eclipse

Eclipse ¢ um projeto de desenvolvimento de software dedicado a prover uma plataforma para
o desenvolvimento de ferramentas integradas. E formado pelo Projeto Eclipse, Projeto de
Ferramentas Eclipse e Projeto de tecnologias Eclipse.

No projeto de ferramentas Eclipse, tem-se a ferramenta VAALL GUI Designer [V4All,
2003] que permite o desenvolvimento de software utilizando a linguagem Java. Possui
recursos basicos para o desenvolvimento de software como, por exemplo, componentes e
aplicacdes Web. Dentre as tecnologias utilizadas citam-se Serviet e EJB. Sua principal
caracteristica € o suporte integrado a outras ferramentas que formam um ambiente com varios
recursos para o desenvolvimento de software.

A Figura 11 ilustra a interface principal da ferramenta, onde sao destacados: a barra de

ferramentas (1); o inspetor de objetos (2) e editor visual da interface grafica (design) (3).
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Figura 11 - Interface da ferramenta Eclipse V4All

Baseado nos estudos e utilizacdo das ferramentas apresentadas identificaram-se os
principais requisitos das ferramentas de programagdo. Segue-se uma apresentacdo dessas

funcionalidades.

2.4.4 Principais requisitos das ferramentas de programacao

Quando se utiliza uma ferramenta de programagdo no desenvolvimento de software, o
Engenheiro de Software pode se beneficiar de um conjunto de funcionalidades as quais
auxiliam efetivamente o desenvolvimento de aplicagdes, incluindo as mdveis, web e outras.
Dentre as diversas fungdes presentes nas ferramentas, algumas cooperam entre si e juntas
provém suporte tanto para o gerenciamento das aplicagdes por parte das ferramentas quanto
para a implementacdo dos diferentes requisitos da aplicagdo.

Assim, os principais requisitos identificados nas ferramentas JBuilder, NetBeans e

Eclipse foram:

eInfrastructure: que suporta o gerenciamento de projetos de software;
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e User Interface Configuration: que permite personalizar fontes e cores da interface
do usuario;

o GUI Constructor: que permite criar aplicagdes através do reuso de componentes
disponiveis na ferramenta. Normalmente, o Construtor tem: um inspetor de objetos, que
mostra as propriedades e eventos dos componentes; gerenciadores de layout; assistentes; e
gerador de codigo, que gera automaticamente o codigo da interface a medida que alteragdes
na mesma sdo efetuadas. Neste ultimo, o codigo ¢ apresentado no Code Editor por meio de
sua integragdao com o construtor GUI;

¢ Code Editor: que permite escrever o codigo do software numa linguagem como, por
exemplo, Java. O Editor oferece diferentes recursos para o Engenheiro de Software interagir
durante a escrita do codigo;

eDebugging: que suporta a depuragdo de codigo;

eDocumentation: que permite criar uma documentacdo para classes e interfaces
selecionadas de um projeto;

eDistributed Application Support: que suporta a constru¢ao de aplicacdes
distribuidas segundo diferentes tecnologias;

e XML Support: que suporta a escrita de codigo na linguagem XML e a XSLT,
linguagem declarativa, baseada em XML, utilizada para apresentar ou transformar dados
XML;

eRefactoring Support: que suporta o Refactoring, que analisa o cddigo e realiza
acoes corretivas;

e WebServices Support: que permite criar, montar e consumir WebServices;

eWeb Support: que permite desenvolver e manter, segundo as tecnologias Web da
linguagem Java, aplicagdes cliente-servidor, as quais podem ser disponibilizadas em
servidores Web suportados;

¢ J2ME Support: que oferece suporte para a tecnologia J2ME para realizar: escrita,
compilacdo, otimizagdo e apresentacao de aplicagdes em dispositivos moveis;

¢J2EE Support: que oferece suporte ndo somente para desenvolver e manter
componentes e aplicagdes em camadas segundo a tecnologia J2EE, como também
disponibiliza estes em servidores EJB suportados;

eTools Integration: que torna possivel a integracdo de ferramentas, visando cobrir

todo o ciclo de vida do software;
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eDatabase Support: que possibilita a integragdo com diferentes Bancos de Dados.
Criagdo, recuperagdo, atualizacdo e exclusdo de registros de uma fonte de dados, com o uso
da linguagem SQL, sdo exemplo de operagdes suportadas nesta integragdo. Dessa forma, o
Database Support permite que, por exemplo, uma aplicagdo exerca a¢do sobre seus dados em
um banco de dados. As a¢des podem ser realizadas com o uso de componentes, do dominio de
banco de dados, disponiveis na ferramenta, os quais oferecem servigos para manipula¢ao das
tabelas e seus registros em banco de dados;

eVersion Control Support: que suporta o controle de versao de todos os elementos
pertencentes a um projeto;

eTest Support: que permite realizar testes, aplicados com a finalidade de encontrar
erros com os softwares desenvolvidos;

eModeling Support: que permite fazer a modelagem visando aumentar a
representacdo das informagdes de um projeto de software. Dentre os principais modelos que
podem contribuir para aumentar o nivel de informacao, tem-se: modelos textuais e graficos da
modelagem do software; e

eMetaData Repository Support: que oferece suporte a geracdo de metadados e o seu

armazenamento em um repositorio.

Nem todas as ferramentas estudadas apresentam essas funcionalidades. Além disso, o
nivel de suporte as funcionalidades enumeradas, varia entre as ferramentas. Segue-se uma

comparag¢do das funcionalidades encontradas nas ferramentas estudadas.

2.4.5 Comparacao das principais funcionalidades das ferramentas de programacio

A comparagao realizada nesta se¢do visa tornar mais claro as funcionalidades encontradas em
cada ferramenta estudada. Baseado nos requisitos apresentados na Secdo 2.4.4, tem-se uma
comparagdo (Tabela 1) das principais funcionalidades das ferramentas JBuilder, NetBeans e
Eclipse. Essa tabela foi feita com base nos estudos e nas experiéncias com a utilizagdo dessas

ferramentas.
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Tabela 1: Comparagdo das principais funcionalidades encontradas nas ferramentas JBuilder,

NetBeans e Eclipse.

Funcionalidades

JBuilder

NetBeans

Eclipse

Infrastructure

Gerenciador completo
e intuitivo. Permite a
visualizacdo distinta
do projeto e seus
elementos, o que
facilita a organizacao.

Gerenciador apresenta
nao so as informacgoes
do projeto como
também as dos seus
elementos em um
mesmo local, o que
dificulta sua
visualizagao e
localizagdo.

Gerenciador apresenta
nao so as informacgoes
do projeto como
também as dos seus
elementos em um
mesmo local, o que
dificulta sua
visualizagao e
localizagdo.

User Interface

Muitos recursos € boa

Muitos recursos € boa

Muitos recursos € boa

Configuration interface. interface. interface.

Graphical User | Construtor completo e | Construtor completo e | Construtor completo e

Interface (GUI) | intuitivo. Os intuitivo. Os intuitivo. Os

Constructor componentes sao componentes sao componentes sao
apresentados em apresentados em um apresentados em um
JTabbedPanel, e Panel, e organizados | Panel, e organizados
organizados em em combobox, que em combobox, que
paletas, que representam os representam os
representam os dominios dos dominios dos
dominios dos componentes. componentes.
componentes.

Code Editor Editor € orientado a Editor ¢ orientado a Editor ¢ orientado a
sintaxe, tem recursos | sintaxe, tem recursos | sintaxe, tem recursos
como: highlight, que | como: highlight, que | como: highlight, que
permite destacar permite destacar permite destacar
palavras reservadas; e | palavras reservadas; palavras reservadas;
personalizacdo de personalizagdo de personalizagdo de
fontes e cores. fontes e cores; e fontes e cores; e

ocultacdo de partes do | ocultacdo de partes do
codigo. codigo.

Debugging Boa interface e de Boa interface e de Boa interface e de
facil utilizacgao. facil utilizagao. facil utilizagao.

Documentation | Permite gerar a Permite gerar a Permite gerar a
documentacdo através | documentacao através | documentacao através
do JavaDoc. do JavaDoc. do JavaDoc.

Distributed Oferece suporte a Oferece suporte a Oferece suporte a

Application tecnologias como, por | tecnologias como, por | tecnologias como, por

Support exemplo, CORBA, exemplo, CORBA, exemplo, CORBA,

JNDI, RMI e outras.

JNDI, RMI e outras.

JNDI, RMI ¢ outras.

XML Support

Varios recursos.
Possibilita o
desenvolvimento de
software com XML
via Editor de Codigo e
também com
assistentes.

Varios recursos.
Possibilita o
desenvolvimento de
software com XML
via Editor de Codigo e
também com
assistentes.

Varios recursos.
Possibilita o
desenvolvimento de
software com XML
via Editor de Codigo e
também com
assistentes.
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Refactoring Oferece suporte a Oferece suporte a Oferece suporte a

Support alguns tipos de alguns tipos de alguns tipos de
Refactoring. Refactoring. Refactoring.

WebServices Vérios recursos. Viérios recursos. Virios recursos.

Support Possibilita o Possibilita o Possibilita o
desenvolvimento de desenvolvimento de desenvolvimento de
WebServices via WebServices via WebServices via
Editor de Codigo e Editor de Codigo e Editor de Cdodigo e
também com também com também com
assistentes. assistentes. assistentes.

Web Support Recursos interativos Recursos interativos Recursos interativos

provém apoio para
desenvolver software
com as tecnologias
Web: JSP, Servlet e
outras.

provém apoio para
desenvolver software
com as tecnologias
Web: JSP, Servlet e
outras.

provém apoio para
desenvolver software
com as tecnologias
Web: JSP, Servlet e
outras.

J2ME Support

Varios recursos.
Possibilita o
desenvolvimento de

Varios recursos.
Possibilita o
desenvolvimento de

Varios recursos.
Possibilita o
desenvolvimento de

aplicacdes J2ME via | aplica¢des J2ME via | aplicagdes J2ME via
Editor de Codigo e Editor de Codigo e Editor de Codigo e
também com também com também com
assistentes. assistentes. assistentes.

J2EE Support Bastantes recursos. Bastantes recursos. Assistentes provém
Assistentes provém Assistentes provém apoio para
apoio para apoio para desenvolver
desenvolver desenvolver componentes EJB,

componentes EJB;
recursos adicionais
permitem construir
visualmente
componentes e seus
relacionamentos, € a
geracdo automatica de
codigo.

componentes EJB;
recursos adicionais
permitem a geragao
automatica de codigo
¢ a manipulacdo
visual na construcao
de componentes EJB.

com a geragao
automatica de codigo.

Tools Nao ¢ possivel Permite a integracdo | Nao ¢ possivel

Integration integrar com outras com outras integrar com outras
ferramentas, pois ndo | ferramentas através da | ferramentas, pois nao
se pode exportar o utilizacao de arquivos | se pode exportar o
projeto para outro tipo | XMI [OMG, 2004]. projeto para outro tipo
de arquivo. de arquivo.

Database Virios recursos. Virios recursos. Virios recursos.

Support Apresenta suporte a Apresenta suporte a Apresenta suporte a

integracao da
ferramenta e também
das aplicagdes com o
banco de dados.

integracao da
ferramenta e também
das aplicagdes com o
banco de dados.

integracao da
ferramenta e também
das aplicagdes com o
banco de dados.
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Version Control
Support

Apresenta integragao
com outras
ferramentas como, por
exemplo, Borland
StarTeam, Rational
ClearCase e Microsoft

Apresenta integragao
com outras
ferramentas como, por
exemplo, Rational
ClearCase, CVS
[CVS, 2004] Client

Apresenta integragao
com outras
ferramentas como, por
exemplo, CVS Client
e outras.

Visual SourceSafe. Library e OpenVMS
CMS.
Test Support Apresenta integracdo | Apresenta integracdo | Apresenta suporte ao
para realizacdo de para realizacdo de projeto “Test &
teste com outras teste com outras Performance”, o qual
ferramentas como, por | ferramentas como, por | oferece frameworks e
exemplo, JUnit. exemplo, JUnit. Servicos para o
desenvolvimento de
ferramentas de teste e
performance, que
podem ser usadas em
todas as partes do
ciclo de vida do
software. Incluidas no
Eclipse, oferecem
uma colecao de
servigos e interfaces
de usuario como, por
exemplo, tracing e
logging.
Modeling Apresenta recurso Tem integracdo com Possui recursos
Support para visualizacdo das | ferramentas de simples para a
classes e interfaces modelagem através do | modelagem segundo
segundo notacao intercambio de notacdo UML.
UML. arquivos na
linguagem XMI.
MetaData Nao apresenta suporte | Apresenta recursos Apresenta recursos
Repository a geragao, para geragdo de para geragao de
Support armazenamento de metadados segundo metadados através do

metadados em um
repositorio.

MOF e
armazenamento em
um repositorio de
metadados. Este ¢
capaz de carregar
metamodelos MOF
armazenados em
arquivos XMI, criar
instancias deles, gerar
interfaces JMI e
exportar o conteudo
do repositorio para
documentos XMI.

framework EMF. Este
permite que modelos
possam ser gerados a
partir de arquivos
Java, documentos
XML, ou ferramentas
de modelagem.
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2.5 Consideracgoes Finais

Este capitulo procurou abordar os principais trabalhos existentes sobre o assunto desta
pesquisa expondo os principais conceitos e tecnologias utilizadas no desenvolvimento de
software.

Na Secao 2.1 foi apresentado o conceito de componentes de software necessario ao
entendimento dos artefatos produzidos pela ferramenta proposta. Além disso, esse conceito
também ¢ empregado na construgdo desta ferramenta visando maior qualidade. Com isto,
poder-se-4 compreender melhor seu projeto interno e, conseqiientemente, facilitar sua
extensdo com o acréscimo de novas funcionalidades, & medida que novos requisitos forem
necessarios.

Na Secdo 2.2 foram apresentadas as tecnologias de componentes EJB e JavaBeans, as
quais serdo suportadas pela ferramenta proposta para a construcdo de componentes e
aplicagdes.

Na Secdo 2.3 foi apresentado o método Catalysis, que integra técnicas para o
desenvolvimento de software baseado em componentes. Adotou-se Catalysis por ser um
método atual e que cobre grande parte do DBC.

Nas Sec¢des 2.4 foram apresentadas as ferramentas de programacdo orientadas a
componentes JBuilder, NetBeans e Eclipse. Também foram apresentadas uma especificagdo e
uma comparagdo das principais funcionalidades encontradas nestas ferramentas. Ao
relacionar essas funcionalidades, verificou-se que Infrastructure, Graphical User Interface
Constructor, Code Editor e Debugging, constituem os requisitos minimos necessarios a
construcdo de ferramentas de programagdo capazes de auxiliar o Engenheiro de Software no
desenvolvimento de sistemas com maior qualidade e maior produtividade.

O capitulo seguinte apresenta o Ambiente de Desenvolvimento de Software Baseado
em Componentes (ADSBC) no qual estd integrada a ferramenta C-CORE. Inicia-se esse
capitulo apresentando o ambiente ADSBC. Em seguida, tem-se uma breve descri¢ao das fases
que compdem o desenvolvimento de software baseado em componentes no ADSBC. A fase
de construgdo, na qual a C-CORE oferece suporte, ¢ apresentada com mais detalhes. Por fim,
¢ apresentada a ferramenta MVCASE, mecanismo de modelagem do ambiente e que estd

integrada com a ferramenta C-CORE.
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Capitulo 3

Ambiente de Desenvolvimento de Software

Baseado em Componentes (ADSBC)

Apresenta-se neste Capitulo o ADSBC — Ambiente de Desenvolvimento de Software Baseado

em Componentes [Souza Neto et al, 2004a] no qual a ferramenta C-CORE esta integrada.

3.1 Ambiente ADSBC

O ADSBC prové suporte para o desenvolvimento, manutencdo e melhorias tanto de
componentes como de suas aplicacdes. Contém um repositorio que compartilha todas as
informagdes relacionadas ao projeto ao longo do seu ciclo de vida, e as ferramentas de apoio
MVCASE e C-CORE.

As principais caracteristicas apresentadas pelo ADSBC sdo:

eMecanismos que suportam principalmente as fases de construcdo e reuso de
componentes;

eControle de acesso ¢ a evolugdo de objetos. Este modulo ¢ conhecido como
Repositorio do ambiente e ¢ implementado através de um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBD);

e Suporte para inclusdo de novas ferramentas para permitir extensao do ambiente,
sejam elas de apoio ao desenvolvimento de software ou com outras fungdes; e

eIntegracdo entre as ferramentas que compdem o ambiente: Estas ferramentas do
ambiente concordam sobre os tipos de dados, operacdes, métodos utilizados e o processo de
desenvolvimento sendo seguido. Com a integragdo, as ferramentas compartilham
informagdes, evitando redundancias e inconsisténcias.

As ferramentas no ADSBC sao integradas com o objetivo de prover suporte efetivo ao
Engenheiro de Software na consisténcia entre os artefatos produzidos em todas as etapas do
projeto e implementa¢do. Segundo Thomas & Nejmeh [Thomas & Nejmeh 1992], as
ferramentas podem ser integradas de diferentes formas. Dentre elas destacam-se as

relacionados com a apresentacao ¢ com os dados.
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Integragdo de apresentagdo refere-se a utilizagdo de interfaces comuns a ambas as
ferramentas, ou seja, interfaces construidas com base em uma mesma biblioteca, como, por
exemplo, Motif [Sun Microsystems, 2003], permitindo a utiliza¢do alternada sem mudangas
substanciais de estilo de interacdo, minimizando o impacto e tempo para aprender a utiliza-
las.

Integragao de dados ¢ obtida por meio do compartilhamento dos mesmos dados,
estabelecido por intermédio de arquivos ou banco de dados. As ferramentas do ADSBC sao
integradas por meio de arquivos com extensao XMI (XML Metadata Interchange), permitindo
que especificagdes geradas entre elas sejam armazenadas textualmente nesses arquivos para
intercambio de informagdes.

Para nortear o Engenheiro de Software na realiza¢do do desenvolvimento de software
baseado em componentes, o ADSBC também prové um modelo de processo que ¢

apresentado a seguir.

3.2 Modelo de processo suportado pelo ADSBC

O Engenheiro de Software constrdi softwares que executam em computadores com diferentes
plataformas, tecnologias e arquiteturas, seguindo um processo € um modelo de processo,
adaptado as necessidades de negdcio, que objetiva produzir software com qualidade e que seja
capaz de atender as necessidades dos seus usuarios.

Um modelo de processo organiza o conjunto de atividades para o desenvolvimento de
software de acordo com uma filosofia de organizacao [Reis, 2001]. Existem diversos modelos
de processo de software propostos como, por exemplo, cascata, espiral e concorrente
[Pressman, 2001] os quais sdo aplicados a diferentes tipos de software. Cada software tem
suas particularidades. Assim, um produto de software que seria incorporado em determinados
tipos de hardware, ndo deveria seguir um modelo de processo que enfatiza a construcao de
protdtipos. Um modelo de processo apropriado para a criagdo de software para o sistema de
eletrénica de uma aeronave, pode ndo ser adequado para a criagdo de um site na Web
[Pressman, 2001]. Para que um modelo de processo de software seja efetivo € importante que
seja auxiliado por ferramentas que suportem suas atividades. Tais ferramentas sdo
mecanismos que melhoram a produtividade e tornam os artefatos provenientes de cada
atividade do processo, mais consistentes, e faceis de serem mantidos. Em resumo, pode-se ter
um software de forma mais rapida, eficiente e efetiva, com melhor tempo e custo.

Dentre os diferentes modelos de processos de desenvolvimento, tem-se o de
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desenvolvimento baseado em componentes. Este modelo reine muitas das caracteristicas do
modelo espiral [Boehm, 1986]. O modelo espiral ¢ um modelo evolucionario para o
desenvolvimento de software, gerando prototipos incrementais com base em uma seqiiéncia
de tarefas. Cada etapa do ciclo de vida ¢ realizada por um conjunto de tarefas de trabalho que
sdo adaptadas as caracteristicas do projeto a ser desenvolvido. O conjunto de tarefas de
trabalho e suas formalidades sdo ajustados de acordo com a grandeza do projeto de
desenvolvimento.

O modelo de processo baseado em componentes do ADSBC (Figura 12) permite
construir componentes ¢ aplicacdes que podem reutilizar componentes de um dominio do
problema. As ferramentas MVCASE e C-CORE sao os principais mecanismos que auxiliam o
Engenheiro de Software automatizando grande parte de suas tarefas. O método Catalysis ¢é
usado tanto para a Construcao dos Componentes como das Aplicacdes.

A Figura 12, adaptada de [Pressman, 2001], mostra a esquerda, o modelo de Processo
de Desenvolvimento Baseado em Componentes, que compreende 6 (seis) -etapas:
Comunicacdo com o Cliente; Planejamento; Andlise de Risco; Construcdo; Entrega; e
Avaliacao pelo cliente. O processo ¢ evolutivo e a cada ciclo tem-se um novo prototipo.
Seguindo este modelo podem-se construir componentes de um dominio do problema e
aplicacdes deste dominio que reutilizam estes componentes. A direita da Figura 12, tem-se, na
notacgao SADTI[Ross, 1997], uma visdo mais detalhada da etapa Construc¢dao, onde a C-CORE

atua, a qual ¢ dividida em 2 fases: Constru¢ao de Componentes e Aplicagdes.
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Figura 12 - Modelo de Processo de Desenvolvimento Baseado em Componentes
A seguir sdo descritas as etapas do modelo de processo de desenvolvimento

apresentado. A etapa de construgdo ¢ apresentada com mais detalhes, considerando sua

importincia neste projeto de pesquisa.
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3.2.1 Comunicacio com o cliente, Planejamento e Analise de riscos

Na etapa “Comunicagdo com o cliente” sdo realizadas tarefas com o objetivo de estabelecer
uma comunicagdo entre o Engenheiro de Software e o cliente. Diferentes técnicas sdo
empregadas nesta etapa como, por exemplo, reunides, questiondrios entre outras, para
identificar os requisitos do dominio do problema.

Na etapa “Planejamento” sdo realizadas tarefas relacionadas com o planejamento dos
recursos € prazos do projeto. Para tanto, inicialmente é feita uma descri¢do do escopo do
projeto, que em seguida ¢ decomposto em partes menores. Para cada uma dessas partes, sao
estimados recursos e prazos com base em dados historicos e experiéncias. Na estimativa de
custos e esfor¢o de software deve ser levada em consideracdo as varidveis: humana, software
reusavel, ambiental, politica entre outras, para realizagdo de cada parte do projeto.

Na etapa “Analise de riscos” sdo avaliados os riscos técnicos e gerenciais. Os riscos
constituem incertezas em estimativas, cronograma, carga de recursos entre outras. A
identificacdo e a andlise dos riscos ¢ importante porque ajudam o Engenheiro de Software a
entender e administrar a incerteza. Cada risco identificado ¢ analisado e depois classificado
por probabilidade e impacto, para determinar a possibilidade de que venha ocorrer € o dano
que vai causar. Finalmente ¢ elaborado um plano para administrar estes riscos. Também ¢
analisada a viabilidade de desenvolvimento do software em cada versao do clico de vida. Em

seguida tem-se fase de Construgdo de Componentes e Aplicagdes.

3.2.2 Construcao

Nesta etapa sdo construidos os componentes e aplicagdes que reusam componentes de um
dominio do problema semelhante as idéias do DBC. O DBC ¢ divido em 2 fases. Na primeira
fase, sdo construidos os componentes de um Dominio do Problema e na segunda sdo
construidas as aplicagdes que reusam estes componentes.

Os componentes desenvolvidos e implementados numa linguagem orientada a
componentes sdo armazenados num repositoério para reuso. Por exemplo, podem-se ter
componentes de dominios bésicos, como GUI e BD, de dominios de aplicagdes como
Educacdo a Distancia, Comércio Eletronico, ¢ outros. Dessa forma, as aplicagcdes podem
reutilizar estes componentes, disponiveis no repositorio, de forma visual e interativa.

A fase de Constru¢do de Componentes ¢ dividida em cinco passos (Figura 13):

Dominio do Problema, Especificacdo dos Componentes, Projeto Interno dos Componentes,
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Refinamento de Componentes (onde se tem a constru¢do de componentes nao disponiveis) e
Implementacdo dos Componentes. Os principais mecanismos que auxiliam o Engenheiro de

Software nos passos sao as ferramentas MVCASE e C-CORE.
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Figura 13 - Constru¢do de Componentes

Conforme mostra a Figura 13, inicialmente tem-se a especificacdo os requisitos do
dominio com o foco em componentes (Dominio do Problema). Em seguida, essas
especificagdes sdao refinadas para obter os componentes especificados sem, contudo
considerar os requisitos ndo funcionais (Especificagdo dos Componentes). No proximo passo,
continua-se o processo de refinamento das especificagdes dos componentes, agora
considerando os requisitos ndo funcionais, como a plataforma e a arquitetura adotada para o
projeto (Projeto Interno de Componentes). Em seguida, refinam-se os componentes
projetados, comparando-os com os que ja se encontram disponiveis no repositorio
(Refinamento de Componentes). Neste passo, somente os componentes que nao existem no
repositorio sdo mantidos no projeto e encaminhados para o préximo passo (Implementagao de
Componentes), onde se tem a implementagdo dos componentes em uma linguagem de
programagao.

Uma vez construidos os componentes de um dominio do problema, o Engenheiro de

Software pode construir aplicagdes que reutilizam estes componentes, conforme mostra a
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Figura 14. Parte-se dos requisitos da aplicacdo e segue-se o ciclo de vida normal de
desenvolvimento de software, que compreende: Especificagdo, Projeto, Implementagao e
Teste da Aplicagdo. No passo Teste o Engenheiro de Software realiza testes com a aplicagdo,
que permitem verificar se a mesma atende aos requisitos especificados. Os erros encontrados
podem ser da aplicagdo ou dos componentes construidos na fase anterior. Os resultados de
execu¢ao orientam o Engenheiro de Software no processo de refinamento e depuracao tanto
da aplicagdo como dos componentes do dominio construido. O método Catalysis e as
ferramentas MVCASE e C-CORE sd3o também usadas nesta fase para orientar e apoiar o

engenheiro de software na execucdo do processo de desenvolvimento.
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Figura 14 - Construcio de Aplicacoes

O aumento de reuso dos componentes pode implicar em alteragdes nos seus projetos e
implementagdes, requerendo muitas vezes experiéncia e bom conhecimento do dominio do
problema. O modelo de desenvolvimento baseado em componentes visa principalmente o
reuso de software, o que oferece ao Engenheiro de Software os beneficios de diminuir o
tempo de desenvolvimento, os custos, além de aumentar a compatibilidade do software
construido. As proximas etapas tratam da entrega e avaliagdo do processo de

desenvolvimento, em cada versao do ciclo de vida dos componentes.
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3.2.3 Entrega e Avaliacio pelo Cliente

As tarefas da etapa “Entrega” destinam-se a entregar e instalar os artefatos produzidos e
fornecer apoio ao usudrio. Treinamentos dos usudrios também podem ser realizados.

As tarefas da etapa “Avaliacdo pelo cliente” destinam-se a realizar avaliacdes dos
artefatos entregues, o que constitui da andlise da conformidade dos componentes em relagao
aos requisitos levantados na etapa de comunicacdo com o cliente. Problemas detectados
podem ser corrigidos através de tarefas de manutengdo. Avaliagdo do planejamento também
pode ser realizada objetivando uma avaliagcdo da produtividade, custos reais versus estimados

€ prazos.

3.3 Ferramenta MVCASE

Na Engenharia de Software, o uso de ferramentas CASE [Pressman, 2001], [Sommerville,
1995] no projeto vem ganhando destaque. Dentre as diferentes ferramentas tem-se a
MVCASE, que ¢ orientada a objetos, desenvolvida em Java e, portanto, multiplataforma, que
suporta a especificacdo de requisitos usando UML. Os requisitos podem ser especificados
usando técnicas graficas e textuais em diferentes niveis de abstra¢do. A especificacdo de
requisitos utilizando técnicas gréficas facilita a comunicagdo entre o engenheiro de software e
seus usuarios.

Na MVCASE, o engenheiro de software especifica um sistema em UML segundo
quatro visoes:

eVisio de Casos de Uso: abrange os casos de uso que descrevem a parte
comportamental do sistema conforme € visto pelos seus usuarios finais, analistas e pessoal de
teste. Nesta visdo, além do diagrama de caso de uso, podem-se utilizar outros diagramas
como, por exemplo, diagrama de interagdo, representado pelos diagramas de seqiiéncia e de
colaboragdo, e o diagrama de transi¢ao de estados [Booch et al, 1999];

eVisido Logica: abrange as classes, interfaces e colaboragdes. Nesta visao, além do
diagrama de classes, tem-se o diagrama de estados;

eVisiao de Componentes: abrange os componentes utilizados para a construgao do
sistema. A principal técnica desta visdo € o digrama de componentes [Booch et al, 999]; e

oVisao de “Deployment”: abrange os n6s que formam a topologia de hardware em
que o sistema ¢ executado. A principal técnica desta visdo ¢ o diagrama de implantagdo

[Booch et al, 1999].
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A seguir sao descritas algumas técnicas UML utilizadas para a construg¢ao de sistemas
de software na ferramenta MVCASE:

eDiagrama de Caso de Uso: mostra um conjunto de casos de uso, agentes externos e
seus relacionamentos. Um Caso de Uso ¢ utilizado pelo engenheiro de software para
especificagdo do comportamento do sistema ou parte do sistema. Ele descreve um conjunto de
seqiiéncia de acdes efetuadas pelo sistema com o objetivo de realizar algo para um ou mais
agentes externos. Os agentes externos, que podem ser até outros sistemas que possam
interagir com o sistema que estd sendo modelado sdo representados por atores.

eDiagrama de Interacio: mostra um conjunto de objetos e seus relacionamentos em
uma interagdo, incluindo as mensagens que poderdo ser trocadas entre eles.

o Diagrama de Seqiiéncia: mostra uma interacdo organizada, em uma seqii€ncia
de tempo, entre os objetos participantes de um caso de uso, ¢ suas trocas de
mensagens. Esses diagramas podem ser utilizados para especificar sistemas de
tempo real, onde a seqliéncia no tempo ¢ relevante. Um Diagrama de
Seqiiéncia possui duas dimensdes: vertical, que representa o tempo, e
horizontal, que representa diferentes objetos.

o Diagrama de Colaboragdo: mostra uma interagdo organizada, em uma
estrutura, entre os objetos participantes de um caso de uso, e suas trocas de
mensagens. Esses diagramas podem ser utilizados para especificar sistemas em
que o contexto de colaboracdo ¢ significante. Em um Diagrama de
Colaboragao, os objetos sao tidos como vértices de um grafico e os vinculos
que conectam esses objetos sdo tidos como arcos do gréfico.

eDiagrama de Classes: mostra um conjunto de pacotes, classes, interfaces e seus
relacionamentos;

eDiagrama de Estados: mostra os estados dos objetos de uma classe. Os eventos
desse diagrama causam uma transicdo de um estado para outro e as agdes resultam na
mudanca de estado. Cada Diagrama de Estados est4 associado a uma classe ou a um diagrama
de estados de um nivel mais alto.

eDiagrama de Componentes: mostra as dependéncias entre componentes de
software, incluindo componentes de codigo fonte, componentes de cddigo binario, e
componentes executaveis. Um modulo de software ¢ representado como um tipo de

componente. Componentes sdo compostos pelos seguintes elementos: packages, programa
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principal, subprogramas e tarefas. Cada diagrama de componentes fornece uma visao fisica de
um modelo do software.

A Figura 15 mostra a interface principal da MVCASE, organizada nas visdes Use
Case, Logical, Component e Deployment ¢ um exemplo de diagrama, no caso o de

componentes, de um dominio de Educacdo a Distancia.

File Tool About

3 ensinoa

© B0 Use Case View
@ B Logical Wiew

@ B3 component View

[~] component Diagram : Component View | Main -

<<Sendet>>
CadastroCursoServet

D Relationships

Main
@ BT javax

<<Sendet>>

=
=

CadastroCategoriaSendet

@ B3 java

i

-
.

==Sendet>>

CadastroPessoaSendet ;

@ B3 ensinn
@ B3 Deployment Wiew

<<EJBSession>> <<EJBSession>»
CadastroBean | MatriculaBean

<<EJBLocalEntity>> b LSRN =
CategoriaBean <<EJBLocalEntity=> <<EJBLocalEntity=>
CursoBean

PessoaBean

i

Ll

[

-

I

Figura 15 - Interface Principal da MVCASE e Um Exemplo do Diagrama de Componentes

eDiagrama de Deployment. mostra as conexdes fisicas entre os processadores,
dispositivos ¢ a alocacdo dos processos aos processadores. Esse diagrama mostra a
organizacdo do hardware e a ligagdo do software com os dispositivos fisicos. O tipo do
dispositivo de hardware ¢ dado pelo seu stereotype, tais como, processador, video, memoria,
disco e outros dispositivos periféricos.

A MVCASE suporta também o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC), e
utiliza a tecnologia EJB para a implementagdao dos componentes. Os componentes de um
projeto podem ser do tipo EJB Entity ou EJB Session. Pode-se também, através de um wizard,
fazer o deployment dos componentes num servidor EJB, no caso J2EE, da Sun Microsystem.
O deployment consiste em publicar os componentes no servidor, deixando-os disponiveis para

serem acessados pelas diferentes aplicagdes.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o ambiente ADSBC, no qual a ferramenta C-CORE esta
inserida. Também foi apresentada a MVCASE, uma ferramenta orientada a objetos, que
também esta inserida no ambiente e oferece suporte para a especificacdo dos requisitos de

software, segundo a UML. O ADSBC e a ferramenta MVCASE pertencem ao grupo de
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engenharia de software do qual este pesquisador e seu orientador fazem parte e, por isso,
foram escolhidos para se relacionarem com a ferramenta C-CORE.
O proximo capitulo apresenta a constru¢do da ferramenta C-CORE, com a sua

arquitetura e principais artefatos de sua modelagem e implementagao.
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Capitulo 4

C-CORE - Component Construction and Reuse

A C-CORE ¢ uma ferramenta de programacdo orientada a componentes de software,
desenvolvida segundo o método Catalysis e implementada com a tecnologia de componentes
JavaBeans. Suporta tanto a Constru¢do quanto o Reuso de Componentes implementados na
linguagem de programacao Java, através de recursos textuais e graficos, o que torna a
implementagdo mais atrativa e interativa.

A C-CORE também suporta diversas funcionalidades, que foram definidas com base
nos requisitos identificados a partir do estudo do dominio de ferramentas semelhantes a
C-CORE, como o JBuilder, NetBeans e Eclipse. Na modelagem da C-CORE seguiu-se o
método Catalysis, complementado com técnicas de implementacdo, resultando em prototipos
os quais foram refinados até a versao final da C-CORE.

Para que se tenha uma idéia do processo de desenvolvimento da C-CORE, segue-se

uma apresentagdo das atividades realizadas para sua construgao.

4.1 Construcao da ferramenta C-CORE

A constru¢do da C-CORE foi realizada em 4 fases: Dominio do Problema, Especificacao,

Projeto Interno e Implementagao.

4.1.1 Dominio da C-CORE

Seguindo Catalysis, no primeiro nivel, que corresponde ao Dominio do Problema, foram
identificados os requisitos para a ferramenta, com base nos estudos e nas experiéncias com a
utiliza¢do das ferramentas JBuilder, NetBeans e Eclipse. A Tabela 2 apresenta o conjunto de
funcionalidades propostas e uma breve descricdo de como foram atendidos pela C-CORE.
Esse conjunto de funcionalidades (Tabela 2) representa os requisitos necessarios a constru¢ao
de uma ferramenta de programacao capaz de auxiliar no desenvolvimento de componentes de
software e suas aplicacdes, implementados com algumas das principais tecnologias utilizadas

pela industria de software.
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Tabela 2: Funcionalidades da C-CORE.

Funcionalidades

Descricio

Infrastructure

Gerenciador simples e intuitivo. Permite a visualizagdo distinta e
organizada do projeto e seus elementos.

User Interface

Alguns recursos incluindo configuragdo de fonte e cores interface.

Configuration

Graphical User | Construtor simples e intuitivo, onde os componentes sao apresentados

Interface (GUI) | em JTabbedPanel, e organizados em paletas, que representam os

Constructor dominios dos componentes.

Code Editor Editor simples com o recurso highlight, que permite destacar palavras
reservadas.

Debugging Depurador simples, que possibilita a execucdo passo-a-passo do codigo.

Documentation | Geracdo da documentacdo do codigo através do JavaDoc.

Distributed Suporte ao desenvolvimento de software usando tecnologias como, por

Application exemplo, CORBA, JNDI, RMI e outras.

Support

XML Support Suporte ao desenvolvimento de software com XML.

WebServices Suporte ao desenvolvimento de WebServices.

Support

Web Support

Suporte ao desenvolver de software com as tecnologias Servlet e
Applet.

J2ME Support

Suporte ao desenvolvimento de aplicagdes J2ME.

J2EE Support

Suporte ao desenvolvimento de aplicagdes J2EE.

Tools

Suporte a integragdo com outras ferramentas.

Integration

Database Suporte a integracao da ferramenta o banco de dados.

Support

Modeling Integracdo com ferramentas de modelagem através do intercambio de
Support arquivos na linguagem XMI.

MetaData Integragdo com o modulo MDR da ferramenta NetBeans, o qual oferece
Repository suporte ao MetaData Repository.

Support

Para modelar os requisitos foram inicialmente utilizados mind-maps, visando

representar os termos mais importantes do dominio do problema. Os mind-maps dao origem

aos modelos de abstra¢do dos cenarios de uso da ferramenta. Sdo modelos que representam a

colecdo de acdes e os objetos participantes. A Figura 16 mostra um Modelo de Colaboragao

identificando os atores e suas principais ac¢des especificadas nesta etapa, obtido pelo

refinamento dos mind-map. Os atores sdo representados por retdngulos e suas agdes por

elipses [D’Souza & Wills, 1998].
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Figura 16 - Modelos: Mind-Map e de Colaboracéo

No caso, o ator “Engenheiro de Software” interage com a C-CORE para Configurar a
Ferramenta, que representam as agdes para personalizar o ambiente de trabalho. Além disso, o
Engenheiro de Software também interage com a C-CORE para Construir Componentes e
Aplicagdes, ou seja, para criar e alterar componentes e suas aplicacdes. Estas agdes sao
refinadas em um conjunto de funcionalidades disponiveis na ferramenta de programagao.

O Modelo de Colaboracao ¢ refinado, buscando melhor entendimento das
funcionalidades, especificando-se seus Casos de Uso. Os Casos de Uso representam cenarios
das interacdes dos atores na ferramenta e sdo agrupados em contextos para melhorar a
legibilidade e facilitar sua compreensdo. A Figura 17 mostra um Modelo de Casos de Uso
para a acao “Configurar Ferramenta” obtida do refinamento da acao “Configurar Ferramenta”.
Nesta etapa, acdes podem ser modificadas ou adicionadas dando origem a novos
comportamentos, como por exemplo, “Configurar Interface do Usuario” e “Integrar

Ferramentas”. Deste tltimo deriva o Caso de Uso: “Integrar Ferramentas de BD”".

Configurar Interface do Usuario Integrar Ferramentas

/

Engenheiro de Software Integrar Ferramentas de BD

Figura 17 - Modelo de Caso de Uso para a a¢do “Configurar Ferramenta”
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Através da personalizacdo de fontes e cores de alguns dos itens estruturais da C-
CORE, o Engenheiro de Software pode configura-la (Configurar Interface do Usuario), para
torna-la mais amigavel. Também através de configuracdes, a ferramenta C-CORE pode ser
integrada com outras ferramentas de software, ampliando, assim, o suporte oferecido ao
Engenheiro de Software na realizagdo de suas atividades.

Da mesma forma, a agdo “Construir Aplicagdes”, do Modelo de Colaboracao da
Figura 16, também foi refinada em um Modelo de Case de Uso, conforme mostra a Figura 18.
Para esta agdo, também foram adicionados novos comportamentos, como por exemplo,
“Importar Projeto”, “Criar Projeto”, “Criar Artefato” (que deriva os Casos de Uso: “Criar
Interface” que inclui “Usar Editor de Codigo”, “Criar Classe” que inclui “Usar Editor de
Codigo”, “Criar GUI” que inclui “Usar GUI Constructor”), “Compilar Projeto”, “Executar
Projeto”, “Depurar Projeto”, “Exportar Projeto”, “Empacotar Projeto”, “Gerar JavaDoc”,
“Configurar Projeto” (que deriva os Casos de Uso: “Configurar Diretério de Trabalho” e
“Configurar Biblioteca” que por sua vez, deriva “Incluir Suporte para Tecnologias”),

identificados a partir da acdo “Construir Aplicagdes”.
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Figura 18 - Modelo de Caso de Uso para a acdo “Construir Aplicacoes”
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Inicialmente, o Engenheiro de Software cria um projeto, que pode ter suas
configuragdes e artefatos. Dentre esses artefatos tém-se as interfaces e as classes. Na
construgdo desses artefatos, o Engenheiro de Software tem o apoio do Editor de Codigo, que
representa o recurso textual de implementagcdo, onde pode-se importar outros recursos
necessarios para o projeto. Além de classes, t€ém-se os artefatos do tipo “interface GUI” que
sdao construidos com o apoio do GUI Constructor, que suporta a constru¢ao de interfaces
graficas do usuario a partir do reuso de componentes do dominio GUI. Esse tipo de artefato
possui uma representagdo grafica, bem como uma classe que a implementa na linguagem
Java. Além do cendrio de criagdo, o Engenheiro de Software pode abrir um projeto ja
existente e dar prosseguimento a sua implementacao. Nesse caso, considera-se que o projeto
foi criado e persistido em um arquivo XMI pela MVCASE ou C-CORE.

Em seguida, o Engenheiro de Software realiza outras atividades de implementagdo que
incluem, por exemplo, as mini-especificagdes dos métodos em cada classe. A medida que o
Engenheiro de Software realiza essas atividades, o mesmo pode compilar o codigo e, em
seguida, executd-lo para verificar a existéncia de erros. A C-CORE oferece suporte para
execucdo passo-a-passo do cddigo, inspecdo do contetido de variaveis, e outros recursos.
Esses recursos reduzem significativamente o tempo de implementagdao do software, uma vez
que erros podem ser mais facilmente identificados.

Para finalizar o desenvolvimento do projeto, o Engenheiro de Software,
opcionalmente, pode gerar o JavaDoc para classes e interfaces, para auxiliar no entendimento
do software. Também, pode-se empacotar o software, agregando seus artefatos em um
arquivo com extensao “JAR”.

Outras técnicas podem ser utilizadas para identificar os requisitos neste nivel do
Dominio do Problema, como por exemplo, o snapshot que € a descricdo de um conjunto de
objetos e valores de seus atributos em um particular ponto no tempo. A Figura 19 mostra um

snapshot dos objetos Interface GUI (Tela), Projeto e Biblioteca.

— Biblioteca Welj
Tela Professar: Biblioteca BD:
Arquivo = TelaProf.java Projeto: Aplicacao Web Biblioteca GUI:

Titula = Cadastro PraT Arquive = AplicWeb.xml Arquivo = ...

Figura 19 - Snapshot dos objetos Interface GUI (Tela), Projeto e Biblioteca
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4.1.2 Especificacdo da C-CORE

Neste passo, correspondente ao segundo nivel de Catalysis, foi descrito o comportamento
externo da C-CORE de uma forma nao ambigua. No caso, foram refinados os modelos do
Dominio do Problema, especificando-se os Modelos de Tipos.

Os Modelos de Tipos da C-CORE foram obtidos pelo refinamento dos modelos de
casos de uso, que representam os comportamentos dos objetos e suas conexdes de mensagens,
e dos modelos snapshots que representam os atributos dos objetos e seus relacionamentos.

Na Figura 20, por exemplo, apresenta-se um Modelo de Tipos com os principais tipos
da ferramenta C-CORE, onde sdo destacados seus atributos e métodos usados para
implementagdo de um projeto de software. A C-CORE suporta a implementacdo de um
projeto de software de cada vez, o qual é composto de 01 (um) ou mais arquivos do tipo:
interface, classe e InterfaceGUI. Todos os tipos sdo derivados do tipo File, exceto
InterfaceGUI que deriva do tipo interface. Caso seja necessaria alguma biblioteca especifica

para algum tipo de arquivo, o Engenheiro de Software pode importa-la no projeto.

PropertyFrame PagePanelPalette ComponentPanelPalette 1 ComponentContainer
; /
1 1 . 1 . . .
DesignFrame DesignObjectPainel
1 1 0.1 1
LibrariesFrame PaletteFrarme |1 Palette 1
1
1 : 1 1 ;
1 DesignFPanel Ohjectinspector
SOLPIus PrintPraview
1
1 111 7
1 ] - SourcePanel |oo____: JavaCode | oo ____ 3 JavaParser
FontDialog [g=---------- 1 MainMenu
1
; ¥MIFile 1 1 | ProjectPanel
i SO 1 L : ProjectListener
Utils TTheeT L |
R PR s L ] - addFils(ProjectEvent)
1 lizseapeeine! removeFile{ProjectEvent)
File 0.1 addLib{ProjectEvent)
name Project rermaoveLib(ProjectEvent)
<i| II
file 1.* name !
directory \ file <<real§zé>> I'.

q | tlassPath - Ny
% linvector L | Projectadanter | o/ projectevent

Class Interface createProject()
addLib) P _
}j rermLibf i\\x\ Library
InterfaceGUI RERTEEE narme
addProjectListener{Projectlistener) file
frame removeProjectlistener(Projectlistener) createLibrany

Figura 20 - Modelo de Tipos com os principais tipos da ferramenta C-CORE.
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4.1.3 Projeto Interno da C-CORE

No terceiro nivel de Catalysis, Projeto Interno dos componentes, foram modeladas as
classes da C-CORE e seus relacionamentos, obtidas pelo refinamento dos modelos
especificados no segundo nivel. A Figura 21 mostra um Modelo de Classes, obtido a partir do
refinamento do Modelo dos Tipos do nivel anterior. Nesta etapa definiram-se as tecnologias
adotadas para a implementagdo da C-CORE. Assim, baseado na tecnologia JavaBeans foram
especificadas as classes que representam a C-CORE. Conforme mostra o modelo da Figura

21, o nivel de detalhamento ¢ maior e mais proximo da implementagao.

ProperyFrame PageFPanelPalatte ComponeniFanelPalatie 1 CompanentCantainer
1 " 1 ! 1
DesignFramea DesignObjectPainel
1 1 0.1 1
L e PaletieFrame |1 Palette /
1
1 Desi 1 1 :
1 esignPanel Objectinspectar
ST P PrintPreviev
1
\ Y 1 J'.-'}'
1 - SourcePanel | ... o JavaCode [ ..o = JavaParser
FontDialog fesnmn=====- 4 MainMenu
= 1
j XMIFile 1 1| ProjectPanel
b e & LI R d ProjectListener
Utils “"-u__“'"‘ : F'_‘_'_,f‘-"i
KMLFile jG-----"""""" C-CORE —?1____1 addFile(ProjeciEvent): void
1 MessagePainel removerile{Frojectevent): void
Flie 0.1 addLib(ProjectEvant): void
— Proieet removeLib (ProjectEvent): yoid
name - String | =7 '.
file ; String 1.t name ; Siring ,'f '
directory : String \‘ file : String ¢¢ua!jré>> ".

1 | classPath : String S
’_ﬂl_‘ linvector : Vector —mmeney PTOJECIAABPIET | ) projactEvent

Class Interface createProject): Project
addLib(; boolean " )
f»j remLib: boolean \ﬁ,\\*“ Library
Project): Proj name : Strin
InterfaceGUl open mleﬂp. roject _ b
addProjectlistener(Projecilistener): void file : String
Lt el8 IR ) removeProjecilistener{Projecilistener): void creataLibrary(: Library

Figura 21 - Modelo de Classe obtido a partir do refinamento do Modelo dos Tipos do nivel anterior

Finalmente, as classes sdo refinadas dando origem aos componentes que
disponibilizam suas funcionalidades através de suas interfaces para prover servigos. Algumas
classes foram agrupadas de modo a formar um uUnico componente de software. Os

componentes foram construidos e organizados, levando-se em conta uma determinada
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arquitetura de software, que os organiza de acordo com as func¢des que desempenham. Dentre
as diversas arquiteturas propostas e encontradas na literatura, tem-se a de 03 (trés) camadas:
Interface, que € responsavel pela aparéncia da ferramenta; Business Services, que contém as
regras de negocio do software; e Data Service, que se preocupa com acesso € manipulagcdo de
dados.

A Figura 22 mostra um modelo de componentes obtido pelo refinamento do modelo
de classes construido no passo anterior, organizado segundo a arquitetura de 03 (trés)
camadas. Na camada “Interface” tem-se os componentes: SQLPLUS (classe SQLPLUS);
MessagePanel (classe MessagePanel); PropertyFrame (classe PropertyFrame); ProjectPanel
(classe  ProjectPanel); LibraryFrame); PaletteFrame(classes:

LibraryFrame (classe

PaletteFrame, = ComponentPanelPalette e  PagePanelPalette);  SourcePanel (classe
SourcePanel); MainMenu (classe MainMenu); DesignPanel(classes: ComponentContainer,
DesignFrame, DesignObjectPanel, DesignPanel e Objectlnspector); PrintPreview (classe
PrintPreview) e C-CORE (classe C-CORE). Na camada “Business Services” tem-se o0s
componentes: File (classes: File, Class, Interface e InterfaceGUI); Project (classes: Project,
ProjectListener, ProjectAdapter e ProjectEvent); Library (classe Library); Palette (classe
Palette) e Util (classes: FontDialog e Util). Na camada “Data Services” tem-se o0s
componentes: XMIFile (classe XMIFile); XMLFile (classe XMLFile) Code (classes:

JavaCode e JavaParser).

SALPLUS

1t

PrintP review
:;}E

Interface MessagePaneléﬂ ) PR . \‘\ 1"%\“ "E“ DesignPanel
[ I 1% - "y ey
g PropertyFrame ProjectPanel LihranFrame PaletteFrame % SourcePanel Mainkenu
~ J ! 1 . I.l
= L P U e o 0 o o N g \iq——la___.
‘_\:\& | | | \—l‘ﬁ I.l
BMSll’ZéSS File ‘::: ________ Projeet| . :_> Lilarary Falette Uil
Services
- N (S S g F—
3 3 e :
Data . .
. HhIFile HMLFile Code
Services

Figura 22 - Modelo de Componentes da Ferramenta, Organizado Segundo a Arquitetura de Trés

Camadas
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No desenvolvimento da ferramenta, devido ao grande niimero de componentes e para
que se tenha uma melhor visualizacdo, os Modelos de Componentes foram organizados em

pacotes, na arquitetura de 3 (trés) camadas conforme mostra a Figura 23.

Interface Business Service Data Services
- -— —
tools | ——————— » | util ([~~~ code
A Y
= f’ \‘ '_‘ =
print ’,! palette |__;|- persmtence‘
;"_\ ’( ,ﬂ ""'
-
;| bars £ project |.-~
) | ;".r il
§ ¥ P

-1 FaLaw.
. LA 4
Component ,”f’ JavaBeans
interface = Library

Figura 23 - Modelo de Componentes Organizados em Pacotes

Na camada Interface tem-se os pacotes: tools, que permite incluir ferramentas de apoio
ao desenvolvimento, como por exemplo, as de acesso a banco de dados; print, que permite
visualizar a impressdo e imprimir os artefatos do projeto; bars, que contém tanto as fungdes
disponiveis na barra de ferramentas quanto as na barra de menu; e componentinterface que
agrupa os componentes da interface da ferramenta, incluindo painel de desenvolvimento —
DesignPanel — e, também, o inspetor de objetos — Objectinspector.

Na camada Business Service t€ém-se os pacotes: uti/, que reune componentes que
auxiliam na representacdo dos artefatos manipulados pela ferramenta; code, que € responsavel
por toda a geracao de codigo das interfaces GUI criadas em um projeto; palette, que contém a
paleta de componentes e 0os mecanismos para o gerenciamento dos componentes adicionados
a ela; project, que contém o componente project bem como 0S mecanismos para o
gerenciamento de seus artefatos e bibliotecas; e JavaBeansLibrary, que agrupa bibliotecas de
componentes JavaBeans que podem ser reusadas no desenvolvimento de software.

Na camada Data Services tem-se o pacote persistence, que contém funcdes
relacionadas a persisténcia do projeto e seus artefatos em banco de dados. Além disso, tém-se
aquelas que permitem exportar o projeto para outros formatos.

Ainda na etapa de projeto interno dos componentes, também foram levados em
consideragdo os requisitos ndo funcionais, com destaque para a persisténcia dos objetos
construidos ou gerados pela C-CORE. No caso, a persisténcia dos objetos ¢ feita na
linguagem XMI, permitindo compartilhamento com demais ferramentas que oferecam suporte

para tal linguagem.
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4.1.4 Implementa¢io da C-CORE

Neste passo foi realizada a implementagdo dos componentes da C-CORE. Os componentes da
ferramenta foram construidos segundo a arquitetura JavaBeans da linguagem Java. Os
componentes que se encontram na camada de “Interface” foram implementados com
bibliotecas do pacote “javax.swing”. Dentre estes componentes tem-se o componente
C-CORE que utiliza os outros componentes pertencentes a camada de “Interface”, compondo,
assim, a interface grafica da ferramenta C-CORE. A Figura 24 exibe a interface principal da
C-CORE com uma aplicagdo sendo construida, reutilizando componentes disponiveis nas
paletas. Também, sdo destacados na Figura 24, os itens estruturais da ferramenta: barra de
ferramentas (1); paleta de componentes (2); inspetor de objetos (3); editor de codigo (Source)

(4); e editor visual de interfaces graficas (Design) (5).

i C-CORE - Component Construction and Reuse - |5 |5|

File Edit Build Yiew Server Tools Help e

rraaA@s XDOM & O

=3 MuttimediaProject
[ MultimediaPlay

)

jRadioButton r

(&)
MultimediaPlayer 18 Property |_ Yalue 1
(0] AW S,
alignment |05

alignmenty |05
ancestarlist.. |[Ljawax.swin..

3 component tree autoscrolls  |false
hackground  |204,204 204
D audiovideoFanel | ; border =
D buttanPlay component

. companentc..|0
components  |[Ljava.awt.C..
cantainerList.. |[Ljava.awtev..

on «n o E < B

[} fieldFileMame
[} 1abelFileName

Play FileName ’7 focusCycleR.. |false =
Properties _

Message Panel... “4) o)

Figura 24 - Interface principal da C-CORE com uma aplicac¢iio sendo desenvolvida
Outro componente da ferramenta ¢ o gerenciador de projeto (componente
ProjectPanel e Project) que controla os artefatos de um projeto de software, incluindo o
codigo gerado e as representagdes graficas das interfaces GUI. Todas as informagdes de um
projeto, com exce¢ao das representacdes graficas das interfaces GUI usadas na C-CORE e
outras informacgdes de projeto, sdo armazenadas em XMI (componente XMIFile), permitindo
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o compartilhamento com outras ferramentas que oferecam suporte nesta linguagem. Por
exemplo, a Figura 25 mostra parte do arquivo XMI de uma Aplicagdo implementada na C-
CORE, onde sdo destacados: a classe da Aplicagdo (1), seus atributos (2) e seus métodos (3).

A Figura 26 mostra uma visdo do mesmo arquivo XMI carregado na ferramenta MVCASE.

- <UML:Model xmi.id="al" name="New Project" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" izabstract="false"=
- <UML:Namespace.ownedElement
+ <UML:Package xmi.id="a2" name="Use Case Yiew" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false"»
- <UML:Package «mi.id="a4" name="Logical Yiew" isSpecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" isAbstract="false">
+ <UML:ModelElement . stereotypes=
- <UML: Narmespace.ownedElement
(1 )—|<UML:C|ass gmi.id="a6" name="MultimidiaPlayer" is5pecification="false" isRoot="false" isLeaf="false" |
isdbstract="false" isictive="false">
+ <UML:MaodelElement. stereotypex
+ <UML: GeneralizableElerment.generalization=
=L Claceifipr featyre
+ <UML: Attribute xmiid="al0" name="audioVideoPanel" isSpecification="false" ownerScope="instance">
+ <UML: Attribute xmi.id="al3" name="buttonPlay" isSpecification="false" ownerScope="instance">
(2)] +=umLattrbute xmiid="al16" name="fieldFileName" isSpecification="false" ownerScope="instance">
+ <UML: Attribute xmi.id="al9" name="labelFileName" isSpecification="false" ownerScope="instance">
+ <UML: Attribute xmiid="a22" name="c" isSpecification="false" ownerScope="instance"-
+ <UML: Operation xmi.id="a25" name="buttonPlayClick" isSpecification="false" ownerScope="instance"
isQuery="false" is:Root="false" isLeaf="false" isAbstract="false"=
+ <UML:Method xmiid="a29" isSpecification="false" isQuery="false">
( 3 ) + «UML: Operation #mi.id="a31" name="initComponents" isSpecification="false" ownerScope="instance"
isQuery="false" isRoot="false" isLeaf="false" isabstract="false"=>
+ <UML:Method =mi.id="a34" isSpecification="false" isQuery="false">
+ <UML: Operation #mi.id="a36" name="MultimidiaPlayer" isSpecification="false" ownerScope="instance"
isQuery="false" isRoot="false" isLeaf="false" isabstract="false"=>
+ <UML: Method xmi.id="a39" isSpecification="false" isQuery="false"=
</UML: Classifier, features
< /UML: Classe

Figura 25 - Parte do arquivo XMI de uma aplicacio
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Figura 26 — Arquivo XMI de uma aplica¢io carregado na MVCASE
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Para as representagdes graficas das interfaces GUI usadas na C-CORE, e outras
informacdes do projeto, a ferramenta C-CORE gera um arquivo XML (componente
XMLFile). As especificagdes graficas do projeto sdo armazenadas em XML para beneficiar-se
deste suporte oferecido pela linguagem Java. Este arquivo € usado em conjunto com o arquivo
XMI para representar um projeto de software na C-CORE. A Figura 27 mostra parte do
arquivo XML de uma Aplicacdo implementada na C-CORE, onde sdao destacados: o
“classPath” do projeto (1), seu contetido (2), a representacao grafica da interface GUI (3) e o
nome do projeto (4).

<7aml version="1.0" encoding="UTF-8% 7=

- <java version="1.4.2_04" class="java.beans.XMLDecoder">
- zpbject class="c_core.project .Project">

( 1 ) + <void property="classPath"=
- <wvoid property="content">
(2 ) - <void method="add">

- zobject class="java.util.Vector'>
- <void method="add">
zstring=C:\Ferramentalprojects\MultimediaPlayer.java</string>
</void>
+ <void method="add">
- zvoid mathod="add">
<string=JFrame</string=
</ void=
- «<void mathod="add" >
<string=C:\Ferramentaprojects</string>
</void=
= /object>
</void=
< voids
- <wvoid property="frames">
- =void method="add">
(3) - <object class="c_core.componentInterface.DesignFrame’>
+ <void property="m_contentPanel">
+ <void property="newsSize">
- <void property="title"=
zstring=MultimediaPlayer</string>
</ void>
< fobjects
< Mvoid=
< void=
- yoid property="name">
4 <string=MultimediaProject</string=
(4) < vod=

Figura 27 - Parte do arquivo XML de uma aplicacio

Para o desenvolvimento de software, a ferramenta C-CORE dispde de recursos
graficos e textuais, que facilitam o desenvolvimento de componentes e suas aplicacdes. Estes
recursos podem ser usados em conjunto, tornando o desenvolvimento de componentes mais
interativo e permitindo que Engenheiros de Software, com diferentes conhecimentos em

DBC, possam realizar seu trabalho com melhor qualidade e maior produtividade.
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Como recurso textual, tem-se o editor de texto (Figura 28), no qual o codigo do
software € escrito diretamente na linguagem Java. O Editor possui recursos de orientagcdo a
sintaxe, no caso da linguagem Java, e outros como, por exemplo, highlight, que permite

destacar palavras reservadas.

£. C-CORE - Component Construction and Reuse -3l x]
File Edit Build View Server Tools Help

:**ﬁ@@% w DO &)

public clsss AudioVideoPanel extends JTPancel implements Serializshle]

private Itring fileName;

private boolean active = false;

private Player plaver:

private 3Itring exception;:
public AudioVideoPanel() {}

public String getFileNsame () {retuxrn fileNsame;}
public wvoid setFileName (String fileName] {this.fileNsme=fileNs

[«

[ »

1

7 T»] | Source

Message Panel..

Figura 28 - Recurso Textual da ferramenta C-CORE

Como recurso grafico, a ferramenta C-CORE oferece o “DesignPanel” (Figura 29)
que permite o Engenheiro de Software desenvolver software de forma interativa, reusando
componentes que ja foram construidos. Estes componentes podem ser refinados com o apoio
do Object Inspector que permite a interagdo direta em suas propriedades e eventos. A medida
que o Engenheiro de Software realiza alteragdes nos componentes, ¢ gerado automaticamente
cddigo (componente Code da ferramenta) no componente no Editor de Codigo. Esse codigo
pode ser complementado conforme as necessidades especificas do componente, como por

exemplo, no detalhamento do comportamento de um método.
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Figura 29 - Recurso Grafico da ferramenta C-CORE
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A Figura 30 apresenta na MVCASE tanto parte do modelo de Classe de uma

Aplicagao (a) quanto parte de sua representacio XMI (b), além do repositério (c), que

armazena efetivamente toda a especificagdo do projeto. Essa figura também apresenta codigo

Java (d) representando parte do modelo de classe da Aplicacdo, o qual se encontra disponivel

para alteragdo no editor de texto da C-CORE. Essas informag¢des sdo carregadas na ferramenta

mediante seu gerador, e atualizadas no repositério através de seu interpretador.
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Figura 30 — Integracdo das Ferramentas MVCASE e C-CORE
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A composi¢ao basica da C-CORE jé inclui componentes para os dominios de GUI e de
acesso a banco de dados. A medida que novos componentes sdo construidos, estes podem ser
disponibilizados para reuso, importando-os para dentro da ferramenta C-CORE (componente
PaletteFrame). No caso de componentes implementados segundo a tecnologia JavaBeans,
faz-se o deployment dos componentes, disponibilizando-os em paletas, organizadas segundo
seus dominios. Componentes construidos com outras tecnologias, como no caso de EJB,
ficam disponiveis em bibliotecas, que sdo importadas diretamente pelas aplicagdes. A Figura
31 mostra, por exemplo, uma paleta de componentes JavaBeans do dominio Multimidia,

disponiveis para reuso.

g C-CORE - Component Construction and Reuse _ ||:||5|

-

ifle Edit Build VWiew Server Tools Help

*xaAa08 KDos 4D
DPrDjec‘gé

(swing rweh rRepnrt |/ Others rl'ulultimedia |/ DataBase rEnsinn a Distancia

AudioPanel VideoPanel

Figura 31 - Componentes do Dominio Multimidia disponiveis na C-CORE

Outros recursos disponiveis na C-CORE permitem compilar e executar suas aplicagdes
em plataforma cliente e servidor. Estes recursos facilitam o desenvolvimento, pois testes
podem ser aplicados como forma de deteccao de erros durante a implementacdo. A ferramenta

dispde ainda de recursos para deployment dos componentes e aplicagdes.

4.2 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentou-se a C-CORE, uma ferramenta de programagdo orientada a
componentes centrada na linguagem Java. Foi desenvolvida segundo Catalysis por ser um
método atual e que cobre grande parte do desenvolvimento baseado em componentes.

Apesar do pouco tempo aplicado no desenvolvimento da C-CORE em relagdo ao de
outras ferramentas de programacdo, a C-CORE apresenta auxilio a grande parte das
funcionalidades normalmente encontradas nas ferramentas de programacao. Destaca-se, no
caso, a persisténcia do projeto em um arquivo XMI, o que permite a integragdo com
ferramentas do dominio de modelagem. Esta caracteristica tem sido bastante explorada,

objetivando minimizar inconsisténcias entre os artefatos produzidos nas fases de projeto e
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implementa¢dao do software. Essa exigéncia de mercado pode ser comprovada por meio da
disponibilidade, mesmo que parcial, dessa funcionalidade em algumas ferramentas de
programacao disponiveis no mercado.

Uma outra parte das funcionalidades do dominio de ferramentas de programacao, no
entanto, ainda ndo faz parte do conjunto de funcionalidades da C-CORE. Essas incluem
Refactoring Support, que oferece suporte automatizado na alteracao e inclusao de codigo do
projeto; Version Control, que permite varios desenvolvedores atuarem na construgdo de
software, pois garante gerenciamento e controle eficaz dos diferentes artefatos produzidos na
C-CORE; e Test Support que da maior agilidade na verificagdo do comportamento do
software produzido na ferramenta. Suportando essas funcionalidades faltantes, a C-CORE
proporcionaria significativa redu¢do de tempo e aumento da qualidade no desenvolvimento de
componentes e suas aplicagoes.

No proximo capitulo, apresenta-se o desenvolvimento de 4 (quatro) estudos de caso,

usados para testar a ferramenta C-CORE, e sua integracdo com a ferramenta MVCASE.
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Capitulo 5

Estudos de Caso

A ferramenta C-CORE apresentada no Capitulo 4 e integrada no ambiente ADSBC, descrito
no Capitulo 3, foi testada com o desenvolvimento de 4 (quatro) estudos de caso. Primeiro foi
construido um framework de componentes do dominio EAD, implementado em EJB. Em
seguida, foi desenvolvida uma aplicacdo reutilizando os componentes do framework. Outro
estudo de caso foi a construcdo de uma biblioteca de componentes, implementada em
JavaBeans, denominada DBCLIB. Finalmente foi desenvolvida outra aplicacdo que reutiliza

componentes da biblioteca DBCLIB.

5.1 Framework EAD

Trata-se de um framework para Ensino a Distidncia que suporta a constru¢io de sistemas para
elaboragdo e gerenciamento de cursos, a partir do reuso de seus componentes. Atende
principalmente aos requisitos relacionados com os recursos e servigos didaticos,
administrativos e suporte aos cursos. Segue-se uma apresentacdo do seu desenvolvimento,
sendo que os 3 primeiros passos baseiam-se no método Catalysis e foram realizados pelo
Engenheiro de Software com apoio da ferramenta MVCASE. O passo da implementacao foi

realizado pelo Engenheiro de Software com apoio da C-CORE.

5.1.1 Dominio do Problema

Seguindo Catalysis, no primeiro nivel, Dominio do Problema, foi realizado um estudo do
dominio de Educag¢do a Distancia [Sanches, 2002]. Os requisitos identificados foram
modelados através de técnicas como storeboards € mind-maps, que posteriormente foram
refinados em um Modelo de Colaboragdo. A Figura 32 mostra um Modelo de Colaboracao do
framework, obtido do refinamento de mind-map, com os atores: Administrador, Autor,

Professor ¢ Aluno ¢ as agoes: Definir Ator, Elaborar Curso, Realizar Curso ¢ Gerenciar Curso.
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Elabora Gerencia Modelo de Colaboragao
Autor/\curso Administr/adhurso (I;m
Professor curso m
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o B
Autor .~ _Autor Alung~"_ Curso il tLinL Usuario
Administrador —
Aluno e
Professor Gerenciar
- Curso
mind-map
| da origem

Figura 32 - Modelo de Colaboracgdes do framework de Educacgao a Distincia

Definido as principais agdes, fez-se o refinamento do Modelo de Colaboragao,
buscando um melhor entendimento das funcionalidades do framework, especificando-se seus
Casos de Uso. A Figura 33 mostra um Modelo de Casos de Uso, obtido do refinamento do
Modelo de Colaboragao da Figura 32. A¢des podem ser modificadas ou adicionadas, como
por exemplo, os Casos de Uso elaborarCurso, elaborarAulaCurso, elaborarConteudoAula e

elaborarExercicios, identificados a partir da acdo Elaborar Curso.

elaborarExercicios
2O O
STeR=l=l= _} e

X

elahorarAulaCurso elaborarCursa cadastrarfutor

<<gxtents>> Autor

ol o O -
elaborarConteudoiula cadastrarAdministrador elaborarAgenda cadastrarProfessor
— -
cadastrarTurma _ ‘JP
Administrador ™= O elaborarAvaliacan Prorassor
perenciar Turma % —_ Q

/Nunu \ realizarMatricula
OT O O, D

cadastrarfluno realizarwvaliacan realizarfula gerarHistorico
<<include>>

Figura 33 - Modelo de Use Cases do framework de Educagéo a Distancia

Outra técnica utilizada neste nivel do Dominio do Problema foi o snapshot que ¢ a

descri¢do, geralmente como um desenho, de um conjunto de objetos e os valores de alguns de
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seus atributos em um particular ponto no tempo. A Figura 34 mostra um snapshot dos objetos

Curso, Aula e Conteudo.

Aula | Lo nle L0
I Contendo:
Curso DEC: Aulad:
Duracan = & meses Desciican = Principios DAC Comtewdnt:
Local = 0C Emenda = .. Dooumemacan = ...

Figura 34 - Snapshot dos objetos: Curso, Aula e Contetiido

5.1.2 Especifica¢do dos Componentes

Neste segundo nivel de Catalysis, foram refinados os modelos do Dominio do Problema,
especificando-se o Modelo de Tipos do Framework. O modelo de tipos do framework foi
obtido pelo refinamento dos modelos de Casos de Uso, que representa os comportamentos dos
objetos e suas conexdes de mensagens, e dos modelos snapshot que representa os atributos
dos objetos e seus relacionamentos. A Figura 35 apresenta o Modelo de Tipos que mostra os
principais tipos do framework, destacando os atributos e comportamento dos tipos FrCurso,
FrAula e FrConteudo. Os simbolos “< > indicam que os tipos sdo genéricos para o dominio

da aplicacao, visando o reuso.

)

|
<FrCoordenador> |¢Frpl'df935tll‘-" | |¢FrAumin'estradur=~ | | <FI'P.|I-IHD:'1

1 1 1 ) 1
elahora & responsavel \\\_._reallza efetua
0..n 0..n 0.n 0..n <FrProva>
1 0.n compoe .
<FrCurso= - - - - - - l<FrI'u'Iair|[:uIa>| .
- marntern . 0..n =
nome : String 1 T pOSSUi 1~_realiza =

duracao : String 0..n n 1..n P

o — 1. -
local : String |<Hngenda:-*| |<FrQues‘tmnanu>I—”

- & utilizado r
1 & 145

1.n

<Friula=

fgera

nome : String

descricao : String

ementa : String
o | <Frobjetivo> | | <Frsubjetivo> |

1n ¢
5| F

0SSl
<FrConteudo> 0.
nome : String <Fralternativa>

descricaon : String

Figura 35 - Modelo de Tipo do Framework de Educacio a Distancia
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5.1.2 Projeto Interno dos Componentes

Neste terceiro nivel de Catalysis foram modeladas as classes, obtidas pelo refinamento dos
tipos do framework especificado no passo anterior. Em seguida, as classes deram origem aos
componentes. Devido ao grande nimero de componentes € para uma melhor visualizagao, o
Modelo de Classes do framework foi agrupado em pacotes, especificando-se o Modelo de
Pacotes do framework. A Figura 36 mostra o Modelo de Pacotes do framework. O pacote
EAD reutiliza componentes dos pacotes java e ejb, e contém outros pacotes agrupados em trés
camadas: Interface, Business Service € Data Service. Na camada Interface tem-se o pacote
Aplicacdo que suporta a construg¢do de aplicagdes que utilizam servigos da camada Business
Service. A camada Business Service corresponde as regras de negocio do framework, e a
camada Data Service mantém os servigos de acesso a Banco de Dados. O pacote Basico
contém componentes de tratamento de excegdes e outras fungdes basicas do framework. O
pacote Aplicagdo tem componentes para acesso aos beans do tipo Session. O pacote Regras de
Negocio ¢ composto dos pacotes Definicdo Ator, Elaboragdo Curso, Realizacdo Curso e
Gerenciamento Curso. Estes pacotes contém componentes bean do tipo Entity. O pacote
Conexao, da camada Data Service, contém os componentes que gerenciam a conexao € acesso

a banco de dados relacionais.

|
]
EAD
Interface Business Service Data Service --> Ejb
1
Regras de Megicio ] ]
o Defirigio |p .
— — A A [ — > | java
Aplicagfo f--tsl | Reslizagin " Geriatia led - Conexdo
Ques ] i Curso
A Baboragde | 7
Curso
> Bidsico

Figura 36 - Modelo de Pacotes de Componentes do Framework

5.1.3 Implementacio dos Componentes

Neste nivel, foram implementados os componentes do framework segundo a tecnologia EJB.
Este passo foi realizado com o auxilio da C-CORE. Assim, dando continuidade ao projeto
modelado na MVCASE, o Engenheiro de Software abre o projeto na C-CORE e continua
refinando-o, agora detalhando o seu cédigo. A Figura 37 mostra o projeto do framework (1)

aberto na C-CORE. Esta figura também mostra parte do cdédigo do componente
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Administrador no Editor de Codigo da ferramenta (2). No caso, para a implementagao deste

componente foi importada a biblioteca J2EE para o projeto.

¢ C-CORE - Component Construction and Reuse _‘Ln]il
*+ 23308 KDOM &P
E
[ framework | || lpsckage framework.definicachtor;
[y Administrador java | 1
D.-!.dmlnls]rauurﬁaa dpublic intecrface Administrador extends jeavax.ejb.EJBLocallbject
[ aaministragor-onS 0
Bi:“u:‘m public String getlogini):
UNOEIEEn yava public void getLogin(String login);
[} AtunoHome java
[ Aulajava ( 1 ) public String getlome (}; (2 )
[ aulaBean java vaid :
publie void getNoms (String nome) ;
[ auaHome java
D Cortaudo java _ public String getSenhal);
_________ cLas public void getSenha(|String senha);
Dcumpunentﬁe& publiec 3tring getEnderecol);
E’I.Ihlil: o did getEndg:e:cl[St::iJ:Lg endersca) ;
public String getTelefone();
4 (R s s e e M b e s E
| Source | Design |
plessage Panal .

Figura 37 - Projeto do _framework na C-CORE

A medida que se desenvolve o projeto na C-CORE, pode-se, através da interagdo com

a MVCASE, obter a sua modelagem na MVCASE. A Figura 38 mostra, por exemplo, o

projeto do framework lido novamente na MVCASE.
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DT void Class Diagram = Y [E
@ B9 ==JavaPackages== framework =
§ [ ==JavaPackages=>= definicanstar Ab O

@ ) ==pewClassifiers= Administradar =] ==newClassifiers=
B ==newClassifier== AdministradarBean - Administrador
O ==newClassifier== AdministradorHome = getlaging: String
O ==newClassiflar=> Aluno E setLogin(étring)'void
H ==rnewcClassifier== AlunoBean i -
-C) ==newClassifier== AlunoHome E . S.trmg .
O ==newClassifier== Coordenador setNDme(Srtrln-g). void
B ==newClassifier== CoordenadorBean O i Véld X .
{::l ==newlassifier== CoordenadorHome — setSenha(Strlrtlg). '?mld
) ==newClassifiers= Professor e i E:trm.g .
H ==rnewcClassifier== ProfessarBean i se:_Ernldirecoc.S;rtlrjg}. vold
O ==newClassifier== ProfessaorHome ? EZtTZIZfZ:Z?E‘;trir::;'gvuid

= setEmailiString): void
—
Project saved

Figura 38 - Projeto do Framework carregado na MVCASE

Ao término da implementacdo faz-se o deployment dos componentes no servidor de

componentes J2EE da SUN, tornando-os disponiveis para a construgdo de aplicagdes.
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5.2 Aplicacao EAD reutilizando o framework EAD

Diferentes aplicagdes do dominio EAD podem ser desenvolvidas fazendo reuso dos
componentes do framework de EAD construido. A Figura 39 resume uma das aplicagdes, que

ilustra o reuso dos componentes.

Trata-se de uma aplicagdo que suporta o desenvolvimento de cursos para ensino, de
aplicativos, como, HTML, Flash e outros. O sistema tem uma interface interativa que
possibilita que os interessados se matriculem em um ou mais cursos que sdo oferecidos
periodicamente. Um curso tem um responsavel, autor do curso, € um ou mais professores
que acompanham o curso. Todas as aulas de um curso sdo registradas pela data e horario.
A matricula de um aluno ¢ aprovada ou ndo pelo administrador do sistema, apds a
aprovagao do cadastro pessoal do aluno. O sistema deve controlar o tipo de permissdo de
acesso dos usudrios: administrador, autor, professor, e aluno. O sistema controla ainda as
avaliacoes e exercicios dos cursos.

Figura 39 - Aplicacio de Educacio a Distancia

Da mesma forma, os 3 primeiros passos do desenvolvimento, correspondentes a modelagem,
foram realizados com o apoio da MVCASE. Em seguida, prossegue-se na C-CORE com a

implementagdo da aplicagao.

5.2.1 Dominio do Problema

Neste passo foi estudado o dominio do problema, identificando-se os requisitos da aplicacao.
Antes de iniciar a especificacdo dos requisitos da aplicagdo, na MVCASE, importou-se os
componentes do dominio do problema, no caso Educagdo a Distancia, que serdo reutilizados
pela aplicagdo. A Tabela 3 lista os principais Casos de Uso desta aplicagdo. Para cada Caso de

Uso tem-se uma breve descri¢ao, as entradas e respostas da aplicagao.

Tabela 3: Lista de Casos de Uso da Aplicagao de Ensino a Distancia

Descri¢io Entrada Caso de Uso Resposta

Administrador faz cadastro DadosAdministrador | cadastrarAdministrador | Msg01

Administrador gerencia curso DadosGerenciamento | gerenciarCurso Msg07

Autor faz cadastro DadosAutor cadastrarAutor Msg02

Professor faz cadastro DadosProfessor cadastrarProfessor Msg03

Aluno faz cadastro DadosAluno cadastrarAluno Msg04

Autor elabora curso DadosCurso elaborarCurso Msg05

Autor elabora agenda das aulas DadosAgenda elaborarAgenda Msg06

Aluno realiza matricula DadosMatricula realizarMatricula Comprovante de
Matricula

Aluno realiza aula do curso DadosAula realizarAula Msg08, Certificado

Aluno realiza avaliagdes do curso | DadosAvaliagdo realizarAvaliagdo Msg09, Nota
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Outro modelo construido nesta etapa foi o de Casos de Uso, mostrado na Figura 40,
que representa os cenarios de interacao dos atores, Administrador, Aluno, Autor e Professor,

com a aplicagdo.

Administrador

@ Msg01 dadosGerenciamento
Cadastrar % /\ @ dadosProfessor @

M Gerenciar Cadastrar
Administrador Curso e Professor
dadosAdministrador Msy03
Msg07 Professor
@ Comprovante de Matricula
dadosCurso
— @/\ /sgm\ —
curso = Aluno
Realizar é—— dadosaluno
dadosutor Asgl]ﬁ Matricula  YadosMatricula Aune
\Z\ dados Avaliac e
'z;:p dadosigenda
@ Autur @
Cadastrar @ Msg09 | Nota
Autor Etaborar Realizar Realizar
Agenda Avaliacao Msy08 Certificado 5,3

Figura 40 - Modelo de Casos de Uso da Aplicacio de Educacgio a Distancia

Técnicas, como mind-maps, snapshots e outras, também podem ser usadas na

especificagdo dos requisitos neste primeiro passo.

5.2.2 Especificacdo da Aplicaciao

Neste passo foram refinados os modelos especificados no passo anterior, fazendo reuso dos
componentes do framework. Por exemplo, a Figura 41 mostra um Modelo de Tipos que
gerencia os participantes de um curso, especificado neste passo. Os tipos sombreados (entre <

>), sdo reutilizados do framework construido na primeira fase.

0.n .

1 — |-:nmscusa:-| |<frcurso> |
[huno " [pariopante] ——owrso)

Figura 41 - Modelo de Tipos da Aplicacio de Educacgao a Distancia
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5.2.3 Projeto da Aplicacio

Neste passo foi desenvolvido o projeto interno dos componentes da aplicagdo. A Figura 42
mostra um Modelo de Classes da aplicagdo, onde Administrador reutiliza o componente Ator
do framework. O Modelo de classes ¢ obtido pelo refinamento do Modelo de Tipos

especificado no passo anterior.

O O

EntityBean " o EJBObject

> ¢ s

Figura 42 - Administrador reutilizando o componente Ator

5.2.4 Implementacio e testes da Aplicacdo

Neste passo fez-se a implementagdo da aplicagdo com base no seu projeto, € numa primeira
versao da implementagdo gerada na MVCASE, a partir dos Modelos de Classe e
Componentes. A Figura 43 mostra o cdédigo EJB gerado para o componente Administrador.
Em seguida, prosseguiu-se com a implementacao na C-CORE. A Figura 44mostra detalhes da

implementagdo da interface da aplicagdo na ferramenta C-CORE.
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Figura 43 - Cédigo gerado para o componente Administrador
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C-CORE - Component Construction and Reuse =1
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Figura 44 - Detalhes da implementacio da interface da aplicacio EJB na C-CORE

A medida que se desenvolve o projeto na C-CORE, pode-se, através da interagdo com
a MVCASE, obter sua modelagem. A Figura 45 mostra o projeto da aplicacao lido novamente

na MVCASE.
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Figura 45 - Projeto da aplicacdo EJB carregado na MVCASE

Os testes com a aplicag@o possibilitam identificar erros da aplicagdo, dos componentes
do framework ou da propria ferramenta C-CORE. Dependendo do erro retorna-se aos passos
anteriores para corrigi-los. O processo de refinamento prossegue até que se tenha uma versao

correta seja da aplicacdo, dos componentes ou da propria C-CORE.

5.3 Biblioteca de componentes para banco de dados (DBCLIB)

Outro estudo de caso consistiu na constru¢do de uma biblioteca de componentes, denominada
DBCLIB, que tratam do acesso e persisténcia de dados em SGBDs relacionais, e que podem
ser reutilizados em aplicagdes de diferentes dominios. Foi desenvolvida segundo o método

Catalysis, e implementada em JavaBeans na C-CORE.

5.3.1 Dominio do Problema

No primeiro nivel de Catalysis foram identificados os requisitos do DBCLIB a partir de
estudos do dominio de acesso e persisténcia em banco de dados.
Os requisitos identificados inicialmente foram modelados usando mind-maps, visando

representar as diferentes situagdes e cenarios de sua utilizacdo. Os mind-maps dao origem aos
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modelos dos cenarios de uso do DBCLIB. Sao modelos que representam as agoes que podem
ocorrer no dominio do problema e os objetos participantes.

O Engenheiro de Software ¢ um dos atores que utiliza o DBCLIB em aplicacdes de
diferentes dominios, que acessam e persistem suas informagdes em bancos de dados. Duas
principais agdes identificadas sdo: definir o acesso e o controle de dados. A Figura 46 mostra
um Modelo de Colaboracao, obtido do refinamento de um Mind-Map que representa o
Engenheiro de Software e suas agdes “Definir Acessos aos Dados” e “Definir Controles dos

Dados”. Os atores sdo representados por retdngulos e suas agdes por elipses.

Dej'mir

~ N " Definir Acessos aos Dados

Engenheiro  Acessos
de Software aos Dados

Definir da origem .
N —> |[Engenheiro de Software }—\":T[r_e_mlil{:ontroles dos Dados >

Engenheiro  Controles
de Software (os Dados

Modelo Mind-Man
Figura 46 - Modelos: Mind-Map e Colaboracéo das acdes do Engenheiro de Software da DBCLIB

Modelo de Colaboracao

O Modelo de Colaboracao ¢ refinado, buscando um melhor entendimento das
funcionalidades, especificando-se seus Casos de Uso. Os Casos de Uso representam cenarios
das interacdes dos atores com aplicagdes que reusam componentes da biblioteca, e sdo
agrupados em contextos, como por ator, para facilitar sua compreensdo. A Figura 47 mostra
um Modelo de Casos de Uso para as agdes “Definir Acesso aos Dados* e “Definir Controles

dos Dados”, obtida do refinamento do Modelo de Colaboragdo da Figura 46.

<<extends>> __.--- “” Usar DataSource -~ .. _<<extends:>

e
Acessar Dadus

Usar DBETextField Cuntrular Dados

q:dtmclude‘:»:»
‘;".
Usar DEComboBox
Usar DBConnection
\ Usar DENavigator

Usar DBImage

Usar Table -

Engenhelru de Software Usar DB.Tahle

>

Figura 47 - Modelo de Casos de Uso da CDBLIB obtido a partir do refinamento do Modelo de
Colaboracao
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Nesta etapa do desenvolvimento, funcionalidades podem ser modificadas ou
adicionadas, como por exemplo, os Casos de Uso relacionados com esteredtipo
“<<include>>”, e que representam funcionalidades adicionais para as acdes inicialmente
identificadas. Outros modelos podem ser utilizados neste nivel do Dominio do Problema
como, por exemplo, o modelo de snapshots que é a descrigdo, geralmente com um desenho,
de um conjunto de objetos identificados no Dominio do Problema, com valores de seus
atributos em um particular ponto no tempo. A Figura 48 mostra um modelo de snapshots do

conjunto de objetos que fazem conexdo (DBConnection), e acesso (Table) a banco de dados.

[ahla |

DBConnection

Table '( s A
E url: jdbc:odbc:mydsn

tableName: myTable table driver: sun.jdbc.odbc.JdbcOdbeDriver

Figura 48 - Snapshots dos objetos de conexio e acesso a banco de dados do DBCLIB

5.3.2 Especificacdo dos Componentes

No segundo nivel de Catalysis, foi descrito o comportamento externo dos componentes da
biblioteca de uma forma nao ambigua. Os modelos de Casos de Uso, que representam os
comportamentos dos objetos e suas conexdes de mensagens, ¢ os modelos de snapshots que
representam os atributos dos objetos e seus relacionamentos, foram refinados em um Modelo
de Tipos. A Figura 49 mostra um modelo de Tipos destacando, da biblioteca, os principais

tipos e atributos relacionados com a ag@o “Definir Acesso aos Dados”.

tahleName : String DataSource 0..1

indexHame : String 0.1 O.n table : Table ..

dhConnectiondame : String dataSet : String 01 0.n

DBC : DBConnection active : boolean .
active : hoolean 0.1 | 0.1

0.n

0..1 DB.JTahle

DBConnection
jdhc : String
login : String -
password : String -[)Blmage
driver : String ..
image : String
active : boolean

Figura 49 - Modelo de Tipos da DBCLIB
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5.3.3 Projeto Interno dos Componentes

No terceiro nivel de Catalysis foram modeladas as classes e seus relacionamentos, refinando
os modelos de tipos construidos no segundo nivel.

A Figura 50 mostra um modelo de classes, obtido do refinamento do modelo com os
tipos: DBConnection, Table e DataSource. Considerando a plataforma de software adotada
para implementacdo com a tecnologia JavaBeans, todos os objetos sdo derivados da classe
javax.swing.JPanel do Java, e tém um relacionamento de dependéncia com a classe
java.awt.BorderLayout, pois serdo componentes que podem ser alterados em tempo de design

em uma ferramenta de composi¢ao, no caso a C-CORE.

java.swing.JPanel |ia\ra.am.hurder.Layuut |
F

T A e

DBConnection = | e DataSource
jdbc : String | .. [table: Table
login : String e : - datiaSet : String
password : String r,f’ : active : boolean
driver : String e Table DataSource) :
active : hoolean tableMame : String 0 setTable{Table) : void
DBConnectioni) : dbConnectioname : String /_,Ea getTabled): Tahle_
getActived) : boolean active : hoolean o1 ugg:aggﬂs:t&‘_-trmu y

. " s a Ting) : voi

sﬂﬁiﬁﬂ?&’.ﬁﬁ"&ﬁﬂfamn 0.1 0.n [Tableq: semctiue{blimlea?l:;:wid
g N ) A getDhConnectionName) : String getActive( : boolean
setConnection{Connection) : void setDbhConnectionName(String) : void :

getDriver() : S_tfi“%l ) setactiveiboolean) : void
sggglt\:er(?tsrl"!ﬂl $void getictive() : hoolean
] c{) : String getTableName() : String

setJdbc(String) : void setTableName(String) : void
getLogin) : String

setLogin{String) : void
getPassword() : String
setPassword{String) : woid
connect() : void

Figura 50 - Modelo de classes dos componentes: DBConnection, Table e DataSource

Finalmente, os modelos de classes dos componentes deram origem aos componentes,
que disponibilizam suas funcionalidades através de suas interfaces. No caso, foram
implementados os seguintes componentes do DBCLIB: DBConnection, Table DataSource,
DBJTable, DBNavigator, DBComboBox, DBTextField e DBImage.

Para melhor visualizagdo, o Modelo de Classes dos componentes foi organizado em
pacotes conforme mostra a Figura 51. O pacote DataAccess tem componentes que acessam €
manipulam dados de um banco de dados como, por exemplo, DBConnection, Table,
DataSource e outros. O pacote DataControls tem componentes que controlam e visualizam os

dados como, por exemplo, DBJTable, DBTextField, DBComboBox ¢ outros.
63

C-CORE: Uma Ferramenta de Programacao para Construgdo ¢ Reuso de Componentes



|
1
DECLIE AWT
T T (from java)
— —
Data Data 1
Access Controls Swing
— -
(from javax)

Figura 51 - Modelo de Pacotes da biblioteca DBCLIB

5.3.4 Implementacio e “deployment” dos Componentes

Neste passo fez-se a implementacdo dos componentes da biblioteca com o apoio da
ferramenta C-CORE. Os componentes foram construidos segundo a arquitetura JavaBeans e
usam classes reflexivas, para suportar introspecc¢ao. A introspeccao analisa o codigo objeto do
componente e passa para ferramentas de composi¢ao (como a C-CORE), as propriedades, que
representam o estado e a apresentacdo do componente, € os eventos que o estimulam. A
edicao dos valores das propriedades e das agdes dos eventos (interface runtime) ¢ suportada
por editores proprios para cada caso. Para que se tenha uma idéia deste passo, a Figura 52
mostra parte da implementagdo do componente Table, onde ¢ destacada parte do codigo que

ativa o componente. No método “setActive” sdo definidas as acdes que o componente deve

executar em modo de Design (1) ou Execugao (2) .

& C-CORE - Component Construction and Reuse @] =
File Edit Bulkd WView Server Tools Help

s raalflo ¥hoss &

7 dbclib

bu.blic vaid setAetive (boolean active) | =
[ Table java _ . _
0 . Frame[] frame = C_CORE.getFrames(]: this.active=active;
DataSource javs iF [active)
[ patasourceinter if [feame. lengbh!=184 [ ! [ [C_CORE} frame[0]} .gstMainMenu ) . getRun ()] ) i

D DEAbstraciTable
[ cEComboBon 2
[ DEConneclio
D CEImages.java
[ pBuTable java

[ CEMavgator ja
[ DETexField ja

c_core = (¢_CORE] frome[0];
Component[] o = c_core.designPanel.designthjectPanel.getbesignPramne (] . getConpon
ComponentContainer cc = null;
for{int i=0; i< c.length; it+}|
oo = (ComponentContadiner | ol[il;
if (oo . getComponentsfromContentPanel [} [D] . getlame (] . equals [dbfonnectiont

_ ] try | pk.cemoveld L1E lements () ;
DlmagEF"E\“w‘J DEC = [DEConnection) cc.getComponentsFromContentFanel(]
Dm-.ageFmerJaua b 1 DatcobaseMetabata dowmd = DPBC.getConnection () .getiMetalata
D ImagsPteuie’szz ( ) BesultSet raet = dbod.getPrimaryEeys (null, nall, thies.g

raek.befareFirst();
while (rset.next()) {pk.add(rset. get3tring(d]};
thiz.active=tiue;
return;
} catch|SOLExcepbion ex) |
ex.print3tackTrace [} ; 11}
this.active=false;

rD cormponent tree

telse{ txry |
pk.removerllElemanesi} ;
IatoabaseMetabata dbmd = DBC.getConnectionl) .getMetalatal)
ResultSet raet = dbmd.getPrimearykeys (null, mull, this.getTablelame ()] ;
rzet.beforerirat ()}
while [epzet.nexti)]{

4

Message Panel...

Figura 52 - Implementacio do componente Table
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Uma vez construidos, os componentes do DBCLIB podem ser reutilizados no
desenvolvimento de diferentes aplicagdes baseadas em banco de dados. Para se reutilizar os
componentes da biblioteca na ferramenta C-CORE faz-se o seu deployments,
disponibilizando-os em paletas. A Figura 53 mostra uma paleta na C-CORE com

componentes do DBCLIB.

4. [-CORE - Component Construction and Reuse =1 ﬂ

File Edit Build View Server Tools Help

xxraafbs ¥Xhos &)

[ Projecttrae fl

fswing rweh rRepurt rOthers |/Multimedia rDataBase rLMariancademica |

DBConnection Tahle DataSource DBJTable DBCom)

:§:§:§:| | ]

1

4]

Figura 53 - Componentes do DBCLIB disponiveis na C-CORE

5.4 Aplicacao EAD reutilizando componentes da DBCLIB

Diferentes Aplicagcdes baseadas em banco de dados podem ser desenvolvidas fazendo reuso
dos componentes da DBCLIB. A Figura 39 resume uma das aplicagdes, que serd usada para
mostrar o desenvolvimento com componentes.

Segue-se uma apresentacdo sobre o processo de desenvolvimento fazendo reuso dos
componentes da DBCLIB. Para o desenvolvimento do Estudo de Caso, foram utilizadas as

ferramentas MVCASE, para modelagem, e a C-CORE para implementacao.

5.4.1 Dominio do Problema

Considerando que a aplicagdo ¢ a mesma que foi implementada com componentes EJB, nesta

fase, a modelagem ¢ a mesma apresentada na se¢do 5.2.1.

5.4.2 Especificaciao da aplicaciao

Neste passo foram refinados os modelos do dominio do problema, fazendo reuso dos
componentes da DBCLIB. Por exemplo, do refinamento dos Modelos de Casos de Uso e

snapshot, do primeiro passo, foi obtido o Modelo de Tipos da Aplicagdo. A Figura 54 mostra,
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por exemplo, parte do Modelo de Tipos da Aplicacdo, fazendo reuso de classes dos
componentes da DBCLIB: DBConnection, Table, DBJTable, DBTextField, DBNavigator e

DataSource.

pacomection]

0.n

|IIIEITB:R.1FiEId I

—t)
drrinist

n.n

Figura 54 - Parte do Modelo de Tipos da Aplicacio

5.4.3 Projeto da Aplicacao

Neste passo foi desenvolvido o projeto da aplicagdo considerando os requisitos ndo
funcionais, conforme a plataforma de hardware e software adotada. A Figura 55 mostra um
Modelo de Classes da aplicagdo, obtido do refinamento do Modelo de Tipos. No modelo as
classes dos componentes de controles visuais da DBCLIB (DBTextField, DBJTable e

DBNavigator) sdo reutilizadas pela classe AdministradorFrame do componente da aplicagao.

DBJTable

DBTextField

<o Administrador

Figura 55 - Parte do Modelo de Classes da Aplicacio

5.4.4 Implementacio e testes da Aplicacao

Finalmente na C-CORE, a aplicacdo foi implementada e testada. A Figura 56 mostra a
interface GUI do cadastro de Administrador, reutilizando componentes da DBCLIB

disponiveis na C-CORE.
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C-CORE - Component Construction and Reuse
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Figura 56 - Interface GUI do Cadastro de Administrador, reutilizando componentes da DBCLIB

A medida que se desenvolve o projeto na C-CORE, pode-se, através da interagdo com
a MVCASE, obter a sua modelagem. A Figura 57 mostra o projeto da aplicagdo lido
novamente na MVCASE.

MWICASE

Project  Plugins

o B ==JdavaPackage>> java = [ crass Diagram

¢ B3 ==JavaFPackage=> dbclib
B Table ==JFrarme newslas sifier==
B DataSource AdministradorF rame
= o] [coomaner
B oeimage dBConnection : DBConnection
=] CEr i table : Table
B Conavigator dataSource : DataSouwrce
B oeTestiold dBJTable : DEJITable

dEMavigator | DEMavigator
labelLogin : JLabel
lapelSaenha  JLakbel
lapeiMome :JLabel
labelEndereco - JLabel
labelTelafone - JLabel
EMail : JLake|

dbtrSenha : DEBTexiField
dbhtfogin . DETexdF ield
dhtfmdoame @ DETextField
dhtfEndereco . DETexField
dbhtfTelefone - DBTextField
dbhfEMaIl : DETextFisld
labelTitulo . JLabel

B ==uFrame, newClassifier== Administrac
B <=<JFrame, nenwwClassifiar== AulaFrame
B «<JFrame, newClassifier== Coordenad
EH =«=JFrame, newClassifier== CursoFrarm

é ==JFrame, newClassifier=> ExercicioFrs
B =<JFrame, newClassifier== MatriculafF ra
B8
=

==JF rame, newClassifer==FrofessorF
== IF rame, newClassifier=> ProvaFrare
== JF rame, newClassifier=>=>TurmaFra

#l= v 10mPN|RIZ

AdministradorF ramee {O:
imtComponentsO: woid
maindString): woid

Figura 57 - Projeto da aplicacio JavaBeans carregado na MVCASE
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Os testes com a aplicagdo permitem verificar se a mesma atende aos requisitos
identificados no dominio do problema. Neste momento o Engenheiro de Software pode
retornar aos passos anteriores do desenvolvimento da aplicacdo ou mesmo dos componentes

para corrigir possiveis erros.

5.5 Consideracgoes Finais

Neste capitulo foram apresentados quatro estudos de caso do dominio de Ensino a Distancia,
construidos com o apoio das ferramentas C-CORE e MVCASE. Esta foi utilizada nas fases de
analise e projeto; aquela foi usada na fase de implementagdo. Para esta fase, a C-CORE
apresenta diferentes recursos, como por exemplo, o desenho de GUI com geracdo automadtica
de coédigo. A codificagdo do software por intermédio desse recurso interativo reduz
drasticamente os trabalhos realizados na fase de implementagdao. Ainda nesta fase, o
Engenheiro de Software pode realizar livremente alteragdes em um dado artefato de software,
pois C-CORE esta integrada com a MVCASE, aumentando a consisténcia dos artefatos de
software das fases de projeto e de implementagdo. Esses recursos minimizam o esfor¢o
despendido pelos Engenheiros de Software com tarefas de garantia de qualidade do software
produzido.

Os estudos de caso forneceram “feed-back”, o que permitiu a evolucao do prototipo da
ferramenta. Os resultados obtidos com a constru¢do dos estudos de caso também mostraram a
viabilidade da C-CORE na construgdo tanto de componentes quanto de aplicagdes que reusam
componentes.

O proximo capitulo apresenta as conclusdes, contribui¢des e trabalhos futuros deste

trabalho.

Capitulo 6
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Conclusao

Este trabalho apresentou uma ferramenta de programacao orientada a componentes,
denominada C-CORE. A C-CORE, desenvolvida segundo o método Catalysis e a tecnologia
de componentes JavaBeans, ¢ capaz de auxiliar o Engenheiro de Software na construgcdo de
componentes e suas aplicagdes com maior produtividade e melhor qualidade.

Embora ja se tenha conhecimento de ferramentas programacao semelhante a C-CORE,
esta se diferencia principalmente pelo suporte a implementacao dirigida pelos modelos de
projeto, e a constru¢do e reuso de componentes implementados em EJB e JavaBeans. A
implementagdo dirigida pelos modelos torna mais consistente a documentagdo com o codigo
dos componentes ¢ suas aplicagcdes. O suporte ao DBC possibilita tanto a constru¢do dos
componentes quanto o reuso. O reuso pode ser através de framework de componentes ou de
bibliotecas de componentes instalados nas paletas da C-CORE.

A construcdo de ferramentas CASE demanda tempo, experiéncia e o conhecimento de
diferentes técnicas, empregadas desde a andlise do dominio do problema até sua
implementagdo. Assim, a C-CORE foi documentada com técnicas UML, seguindo o método

Catalysis.

6.1 Contribuigoes deste trabalho

A principal contribuicdo ¢ a ferramenta C-CORE, que prove auxilio ao Engenheiro de
Software na constru¢do de componentes ¢ aplicagdes com maior produtividade e melhor
qualidade. Utiliza recursos textuais e graficos, o que torna o desenvolvimento mais atrativo e
interativo. Outras contribuigdes deste trabalho sao:

a) Validacdo das idéias de desenvolvimento de componentes e aplicagdes, o reuso de
biblioteca de componentes, ¢ artefatos consistentes entre as fases de desenvolvimento
de software baseado em componentes;

b) Apoio que a ferramenta oferece a novas pesquisas orientadas para a constru¢ao e reuso
de componentes, incluindo o desenvolvimento de frameworks [Gamma et al., 1995],
utilizagdo de padrdes de projeto [Alexander et al., 1977] e separacdo em aspectos

[Kiczales et al., 1997];
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c¢) Integracao das ferramentas C-CORE e MVCASE na qual permite que as ferramentas

cooperem entre si, minimizando os prazos e custos do desenvolvimento de software. A
integracdo da C-CORE com a ferramenta MVCASE, também possibilita que se faga a
modelagem e geragdo parcial do cddigo dos componentes na MVCASE, e que se
complemente e refine o projeto e a implementagdo dos componentes e suas aplicacdes
na C-CORE. Nesta ultima também podem ser implementados os requisitos nao
funcionais, como os de acesso a banco de dados, interface, tratamento de excegoes, e

outros. Dessa forma tém-se artefatos consistentes entre as fases de desenvolvimento;

d) Biblioteca DBCLIB para o dominio banco de dados, modelado com técnicas de DBC e

implementado com a tecnologia JavaBeans; e

e) Validagdo da idéia de construir componentes reutilizdveis para um dominio de banco

de dados;

6.2 Trabalhos Futuros

Dentre as idéias para dar continuidade a este trabalho, destacam-se:

Ampliagdo das funcionalidades da ferramenta para suportar: refactoring, aspectos, e
outros.

Desenvolvimento de biblioteca de componentes para outros dominios, incluindo o de
multimidia, redes, e outros.

Suporte a edigdo e a geracao de codigo para outras linguagens de programagao como,
por exemplo, C, C++, e outras;

Suporte para o controle de versdes, permitindo que o gerenciamento das diferentes
versdes dos componentes construidos facilite o processo de manuten¢do e evolugdo
das aplicagoes; e

Por fim, sugere-se a realizagdo de novos estudos de caso visando melhorar a

ferramenta, aumentando sua confiabilidade.
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