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RESUMO

O trabalho apresentado neste artigo foi desenvolvido no Laboratério de
Engenharia de Software da UNIFIL em cooperagcdo com o NIEEL - Nucleo de
Informética AplicadaaEducacéo Especial de Londrina. Este projeto contempla
0 desenvolvimento do website do NIEEL .. O website disponibilizadiversos mate-
riais associados & educagdo especial, por exemplo, divulgacdo de trabaljos de
portadores de necessidades especiais e 6rgéos de apoio, download de produtos
desenvolvidos pelo Nucleo em carédter demonstrativo, envio deinformativos por
e-mail aos usuarios cadastrados, além de dispor de recursos que viabilizam a
comunicagdo entre os usuariosinteressados. O traba ho fundamentou—se no pro-
jeto de pesguisado grupo de psicologiado NIELL [9]. A modelagem do desen-
volvimento do projeto se baseianos conceitos aplicados por Jim Conallen [4], de
acordo com o RUP (Rational Unified Process), Processo Racional Unificado
[10]. Para a modelagem da aplicacdo foram utilizadas a ferramenta CASE
(Computer Aided Software Engineering) Rational Rose [11] e a linguagem de
programagdo Delphi [3]. Paraa andise e projeto foi utilizadaa UML (Unified
Modeling Language), Linguagem Unificada de Modelagem, como padréo no
desenvolvimento, permitindo uma padronizagdo na especificacdo, visualizacdo,
documentaco e construcéo de artefatos de um sistema, que possam ser utiliza-
dos nos processos ao longo do ciclo do desenvolvimento [ 2]. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi investigar como as técnicas de modelagem de aplicagdes para
web e 0 RUP podem ser aplicados em um ciclo de vida de desenvolvimento do
software, utilizando um caso prético e apresentando os diagramas que fazem
esta transi¢éo.
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ABSTRACT

Thework presented in this paper was devel oped at the Software Engineering
Laboratory of UNIFIL in cooperation with NIEEL - Nucleusof Informatics Applied
to Specia Education of Londrina. This project comprisesthe devel opment of the
NIEEL website. Thewebsite provides many resourcesrel ated to specia education,
e.g., the spreading of papers by those with specia heeds and support departments
and organs, the download of productsdevel oped by the nucleuswith ademonstrative
character, news sent by email to registered users, besides providing features that
makeit possiblefor the communication among interested users. This paper isbased
on aresearch project by the NIEEL Psychology group [9]. The modeling of the
project development is based on the concepts applied by Jim Conallen [4] in
accordance with the RUP - Rational Unified Process [10].

The CASE (Computer Aided Engineering Software) Rational Rose tool
[11], and the Delphi programming language [3] were used for the application
modeling. For the analysis and project, the UML (Unified Modeling Language)
was used as development pattern, allowing standardization in the specification,
visualization, documentation, and construction of artifacts of a system that can
be used in all processes throughout the development cycle [2]. Therefore, the
objective of this paper was to investigate how the modeling techniques of web
applications and the RUP can be applied in alife cycle of software development
using a practical case and presenting the diagrams that make this transition.

KEY-WORDS: UML; RUP; WEB Modeling.
1. INTRODUGAO

Os objetivos da engenharia de software estéo centrados na melhoria da
qualidade dos processos de desenvolvimento e na qualidade dos produtos de
software desenvolvidos. Outra meta importante a ser considerada € a reducéo
dos esforcos e custos envolvidos na producéo de software. Neste trabalho, ob-
servou-se que é possivel reutilizarmos model os, uma vez gque estes sgjam bem
especificados, testados e documentados.

Os recursos computacionai s of erecem excel entes recursos no que se refe-
reaatualizacdo cultura e aaquisi¢ao deinformagdes, que sdo veicul 0s necessa-
rios para integrar o ser humano a sociedade do nosso tempo. Os recursos da
Multimidia e da Internet enquadram-se neste contexto. O estimulo a educagdo
especial através da utilizagdo de novos recursos tecnol 6gicos € de sumaimpor-
téncia, jaque através deles é possivel orientar o individuo nabusca constante de
novos conhecimentos.
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Este projeto contempla o desenvolvimento do website do NIEEL - Nucleo
de Informatica Aplicada & Educacéo Especial de Londrina, empregando alin-
guagem UML, que, através de seus esteredtipos padroes, permite estender sua
semantica para modelar aplicacdes para web.

Estetrabal ho apresenta um model o paraweb utilizando um caso prético. A
secdo 2 apresenta os conceitos do RUP gue foram utilizados como um guia no
desenvolvimento da modelagem. As secdes 3 e 4 discutem as extensfes da
UML para aplicacbes web e o projeto e a prototipacdo do website do NIEEL,
respectivamente. A secdo 5 apresenta 0 desenvolvimento do projeto NIEEL.
Finalmente, na segdo 6, as conclusdes e os trabal hos futuros sdo apresentados.

2. RUP - Rational Unified Process

O RUP é um processo que fornece uma abordagem disciplinada para o
desenvolvimento de software, nomeando tarefas e responsabilidades dentro de
uma organizagdo. Sua meta é assegurar a producdo de software da mais ata
qualidade, que satisfaca as necessidades de seus usu&rios finais dentro de um
cronograma e orgamento previsiveis, atraves da integracéo das fases do desen-
volvimento de software. As atividades do RUP déo énfase a criagdo e manuten-
¢80 de modelos, visando minimizar a sobrecarga associada a geragéo e manu-
tencdo de documentos e maximizar o conteido das informacOes relevantes [2,
12,7,1].

O RUP utilizaaUML paradesenvolvimento dos diagramas do sistema. E
nestes diagramas e suas representacfes que os analistas e projetistas se basea-
réo para finalizar cada ciclo eficazmente, considerando também as mudancas
que podem ocorrer apds a entrega de um software em relacéo ao ambiente, aos
sistemas operacionais, ao banco de dados e ao hardware.

A Figura 1 ilustra a arquitetura global do RUP, que representa o ciclo de
vidade desenvolvimento de um software. Em cadafase ocorrem vériasiteracOes.
Uma iteracdo representa um conjunto distinto de atividades com um plano de
linha de base e um critério de avaliago que resultaem uma versdo do sistema.
As fases de concepcéo e de elaboracéo abrangem as atividades de engenharia
do ciclo de vida do desenvolvimento; e as fases de construcéo e de transicéo
constituem sua producdo. A seguir, sdo apresentadas as defini¢des das fases do
RUP:

concepcdo: estabelece o contexto de negdcios para o projeto;

elaboracdo: estabelece um plano de projeto e uma arquitetura solida;

construcao: desenvolve o sistema;

transicdo:  fornece o sistema a seus usu&rios finais.



; TERRA E CULTURA, ANO XVIII, N°35 84

Fases
|Cuncep§é0|| Elaboragao || Construgao || Transigao
Modelagem de Negocio h— !
. | .
Requisitos : \ .
Analises e Projetos : :
Implem entagio : : .
T este o i
Implantagio : ' e
Gerenciamento de ! :
Configuracies e mudancas ____-‘_
Gerenciamento de Proj eto g - N — == =
Ambiente — = E—
. on on Const ran
| inicial |[E1ab # 1] [Elab # 2] Sonst || Const] Co s
Iteragéo

Figura 1 — O ciclo de vida de desenvolvimento de
um software segundo o0 RUP [12].

2.1. Workflows

Os workflows s0 os tipos de artefatos mais importantes do RUP. Um
workflow é uma simplificacgo da realidade, proporcionando uma melhor com-
preensao do sistemaque esta sendo criado. No RUP, existem nove model os que,
em conjunto, abrangem deci sdesimportantes paraavisualizagao, aespecificagao,
a construcdo e a documentacdo de um sistema complexo de software [12]; os
workflows s&o:

» Modelo de negdcio: estabelece uma abstragio da organizacgo. E uma
técnica para entender os processos de negdcios de uma organizacdo. O
objetivo é encontrar os casos de uso e as enti dades de negéciosdo software
gue sdo relevantes e que devem ser suportados pelo sistema.

* Requisitos: sdo definidos os requisitos, funcionais e ndo funcionais, de
software de um sistema.

» Andlise e projeto: responsavel pela transformacdo dos requisitos em
um projeto do sistema. Desenvolve uma arquitetura robusta para o siste-
ma e adapta o projeto ao ambiente de implementac&o.
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* Implementacado: o model o deimplementacéo € umacole¢do de compo-
nentes e subsistemas. Um componente representa uma parte fisica de
implementacdo de um sistema, inclusive codigo de software (fonte ou
executavel) ou equival entes, como manuscritos ou arquivos de comando.

* Teste: estabel ece os caminhos pelos quais o sistema é validado e verifi-
cado.

* Implantacéo: abrange a configuracdo do ambiente e do sistema a ser
entregue;

* Gerenciamento de configuracéo e mudancas. € referenciada por
fornecer a linha base para a construcdo do produto e os seus mecanis-
mos para controlar pedidos de mudancas, que sdo gerados como resulta-
dos de beta-testes e testes de aceitacdo.

* Gerenciamento de projetos. definicdo do escopo do projeto e acom-
panhamento em todas as fases do ciclo de vida do desenvolvimento do
sistema.

* Ambiente: fornece 0 ambiente para que seja realizado todo o ciclo de
vidado desenvolvimento do sistema.

Para estabel ecer um padréo na comunicacdo e facilitar o entendimento do
projeto, foi elaborado um glossario, artefato compreendido na fase de concep-
¢do do model o de negdci os, onde sdo definidos ostermosrel evantes utilizados no
desenvolvimento do projeto.

A lista de caracteristicas, artefato elaborado na fase de concepcéo do
model o de negdcios, contemplaum conjunto de atividades que permitem identifi-
car as necessidades do usuério de modo a obter uma defini¢do clara das carac-
teristicas (requisitos) do sistema. Essas caracteristicas descrevem o sistemaem
termos de funcionalidades, desempenho esperado, restri¢fes de projeto, niveis
de qualidade esperados e interfaces com outros elementos do sistema.

O artefato requisitos adicionais, realizado na fase de concepcéo do mo-
delo de negdcios, apresenta as descri¢des dos requisitos necessérios para aten-
der o propdsito do sistema em termos de ambiente, dinamismo, prazo de entrega
e seguranca.

O modelo de negdcios, artefato concebido na fase de concepcéo do mo-
delo de negécios, documenta os processos de negécios do NIEEL. O objetivo é
encontrar os casos de uso e as entidades de negécios do software que sdo rele-
vantes e que devem ser suportadas pelo sistema.

Nas fases de concepcdo e elaboragéo, foram realizados dois modelos de
casos de uso, contemplando adivisao do sistemaem dois subsistemas. o controle
de dados e o website do NIEEL. O controle de dados tem afinalidade de admi-
nistrar o banco de dados do sistema independente da internet. Ja o website é a
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parte visivel do sistemanaweb. Esta subdivisio é propagada para os diagramas
de atividades, diagramas de interacao (seqiiéncia e colaboragdo), diagramas de
estados, diagramas de classes, projeto de banco de dados e projeto de interface
gréfica

O projeto websitedo NIEEL foi desenvolvido utilizando o ciclo devidado
RUP. O workflow daanalise e do projeto foi o foco principal do trabalho e onde
foi feita a modelagem do sistema para web; assim, o estudo desta secéo foi
necessario para se poder visualizar a modelagem para aweb dentro do ciclo de
vidado processo utilizado, aém da clareza e qualidade do desenvolvimento. A
Secdo seguinte apresenta os principais conceitos da modelagem para web que
foram utilizados no projeto proposto.

3. MODELAGEM DE APLICACOES WEB COM UML

A UML éumalinguagem para model agem de sistemas de software inten-
sivos. Para a modelagem de péginas web, algumas extensdes foram
implementadas, utilizando esteredtipos de acordo com o0 model o empregado.

Os criadores da UML reconheceram que o padréo UML néo se gustava
perfeitamente a todos os tipos de aplicacbes, e, assim, visando satisfazer as
necessi dades destas situagdes especiais, definiram um modo formal para esten-
der tais funcionalidades através de uma semantica diferente aplicada aos ele-
mentos de modelagem. As aplicacfes web representam uma destas situagoes.
Neste trabalho, foi tomada como base a extensdo que Jim Conalen [4] definiu
para o desenvolvimento de aplicagOes web.

3.1. Extensdes da UML

A UML definiu um mecanismo para permitir que certos dominios possam
estender a semantica de elementos a modelos especificos. O mecanismo de
extensdo permite ainclusdo de novos atributos, de diferentes semanticas e de
restri¢fes adicionais. Parte do mecanismo de extensdo de UML é a habilidade
para nomear icones diferentes a classes estereotipadas.

A extensdo da UML paraweb define um conjunto de esteredtipos, valores
etiquetados (tagged values) e regras que permitem a modelagem de aplicacdes
web. Sdo aplicados esteredtipos e regras a elementos que sdo particulares a
aplicacBes web. Isto permite que estes elementos sejam representados nos mes-
mos modelos e diagramas que descrevem o restante do sistema.

Esteredtipos podem especificar icones especiais para serem utilizados em
diagramas, gjudam na identificagdo de “elementos especiais’ em modelos de
diagramas, ou sgja, € um adorno que nos permite definir um significado semanti-
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€0 novo paraum elemento do modelo.

Osvalores etiquetados sdo grupos de val ores fundamentai s que podem ser
associados a um elemento modelado, permitem “etiquetar” (tag) algum valor
sobre um elemento do modelo. Um valor etiquetado esta representado em um
diagrama como uma string entre os sinais de maior e menor (ex.<string>).

Restri¢Bes sdo regras que devem ser seguidas ao agrupar os elementos do
modelo. Elas podem ser expressas como texto livre entre chaves (<string>).

3.2. Arquitetura para Aplicacdes web

Segundo [4], alguns padrbes foram definidos, testados e reutilizados de
acordo com aarquiteturautilizada. Trés padrées foram definidos especificamen-
te para a arquiteturas web: Thin Web Client, Thick Web Client e Web Delivery.
O padréo Thin Web Client é utilizado para aplicagdes padronizadas nas quais 0s
objetos estario sendo executados no servidor web. Ja o padrdo Thick Web
Client permite que alguns objetos sejam executados no cliente. Finalmente, o
padrao Web Delivery é utilizado para sistemas de objetos distribuidos. Neste
projetofoi utilizado o padréo Thin Web Client, por ser maisindicado paraaplica-
¢Oes para internet.

Na visdo do cliente, a pagina web é um documento HTML (Hyper Text
Markup Language) formatado. No servidor, porém, uma“pégina’ pode mani-
festar-se de vérios modos diferentes.

A arquitetura basica de uma aplicagdo web inclui: browsers, uma rede e
um servidor de rede. Browsers solicitam “péginas’ ao servidor. Cada pagina é
uma mistura de contetido formatado de instrugdes expressasem HTML. Algu-
mas paginas clientes incluem scripts que sdo interpretados pelo browser. Estes
scripts definem o comportamento dinamico adicional paraapaginaem exibigdo
e freglientemente interagem com o browser. O usuario interage com o conteido
da pégina. As vezes o usudrio insere ainformag&o em elementos de campo na
pagina e os submete ao servidor para processamento. O usuario também pode
interagir com o sistema, navegando entre paginas diferentes através de
hyperlinks. O usuario é a contribui¢do abastecedora ao sistema que pode alte-
rar o “estado” do mesmo.

3.3. Modelando Paginas web

M odel os nos auxiliam aentender o sistema, simplificando alguns dos deta
Ihes. A escolhado que modelar tem um efeito significativo na compreensdo do
problema e na busca de sua solucdo. Aplicacdes web sdo representadas, assim
COMO outros sistemas, com um conjunto de model os.
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A modelagem deve fornecer subsidios que tragam beneficios aos usuérios
do modelo. O modelo do interior do servidor de rede ou dos detal hes do browser
n&o gjudara os desenhistas e arquitetos de uma aplicagado web. Porém, a mode-
lagem das paginas do cliente com suas ligagdes e seu contetido dinamico éim-
portante. S80 estes os artefatos projetados pel os desenhistas, que sdo utilizados
como instrumento de implementacéo. Paginas, hyperlinks e contetido dinémico
no cliente, e no servidor, € 0 que deveria ser model ado.

Péginas web, scripts ou paginas compiladas sdo elementosem UML. Um
elemento éa " partefisica’ e substituivel do sistema. A visdo deimplementacdo
(Visdo do Elemento) do model o descreve os el ementos do sistema e seus rel aci-
onamentos. Em uma aplicagdo web, esta visio descreve toda a rede, o sistema
e as suas relagoes (hyperlinks).

Os elementos representam o empacotamento fisico das interfaces, eles
ndo sdo satisfatorios para modelar as colaboragdes dentro das péginas. Cada
paginaweb € uma classe daUML navisdo de projeto do modelo (visdo 16gica),
e suas relacBes para outras péginas (associacdes) representam hyperlinks. Esta
abstracéo considera que qualquer paginaweb pode representar um conjunto de
funcbes e colaboragbes que sd existem no servidor, e um conjunto compl eta-
mente diferente que sb existe no cliente.

O comportamento | 6gico de uma paginaweb no servidor é completamente
diferente da pagina do cliente. Enquanto executado no servidor, tem-se acesso
aos recursos de paginas disponiveisno servidor (por exemplo, bancos de dados e
sistema de arquivos). Em uma pégina web (ou a produgdo de HTML daquela
pagina), o cliente usa um comportamento e um conjunto de relacbes compl eta-
mente diferente. No cliente, uma pagina de script tem relagdes com o browser
pelo DOM - Modelo de Objeto de Documento - e com Java Applet, ou controle
ActiveX gque a pagina tenha especificado.

Pode-se modelar o servidor e o cliente como paginas web através de clas-
ses, usando 0 mecanismo de extensdo daUML paradefinir esteredtipos e icones
para cada um, isto &, «server page» e «client page». Classes estereotipadas e
icones podem ser utilizadosem um diagramada UML, ou 0 nome do esteredtipo,
representado por guillmets («»), pode ser adicionado no diagrama. Os icones
sdo Uteis paraavaliar os diagramas quando atributos e operacdes de classes sdo
representados neles.

Para paginas web, 0s esterebtipos indicam que as classes sdo uma abstra-
¢do do comportamento |6gico de uma pégina no cliente ou no servidor. As duas
abstragbes sdo relacionadas entre si através de uma relagdo direcional. Esta
associagdo estereotipada é denominada «builds» desde que uma pagina do cli-
ente segja construida por uma péagina do servidor. Cada pagina web dinamica é
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construida com uma pégina de servidor. Toda pagina de cliente é construida por
uma unica péginade servidor, porém, é possivel uma paginade servidor construir
paginasde cliente multiplas.

Um hyperlink em uma aplicacéo web é representado por uma associagdo
estereotipada «link». Estaassoci agao origina-se de umapaginade cliente e aponta
para uma pégina de cliente ou uma pégina de servidor.

Valores etiquetados sdo usados para definir os parametros que sdo passa
dos junto com um pedido de ligacdo. O «link» tagged value “Parameters’ é
umalistade nomes de pardmetros (e valores opcionais) esperados e usados pela
paginado servidor que processa o pedido.

Usando estes esterettipos, torna-se mais facil modelar paginas de script e
seus relacionamentos. Com 0 «Server page», as operagoes de classe se tornam
funcBes no servidor da pagina script, e seus atributos tornam-se variaveis de
escopo de pagina(globa mente acessivei s pel asfungdes da pagina). Com o «client
page», as operacOes de classe e atributos tornam-se fungdes e variaveis igual-
mente visiveis no cliente. A vantagem fundamental de separar 0s aspectos do
servidor e do cliente de uma pagina em classes diferentes esta na relacéo entre
paginas e outras classes do sistema. Paginas de cliente sGo modeladas com
relagbes para recursos de cliente (i.e., DOM, Java Applets, controle ActiveX).
Péginas de servidor sGo modeladas com relacBes para servidor de recursos,
elementos de acesso de banco de dados e sistema operacional de servidor.

3.4. Formulérios

O mecanismo de entrada de dados principal para paginas de web é o for-
mulério. Formulérios estdo definidos em um documento de HTML com tags
<form>. Cada formulario especifica a pagina que é submetida para o servidor.
Um formulério contém varios el ementos de entrada 0s quais S30 expressos com
tags HTML. Astags mais comuns sdo o <input>, o <select> e o0 <textarea>. A
tag de entrada é sobrecarregada podendo ser: text field, checkbox, radio button,
push button, image, hidden field, como também alguns outros tipos menos
comuns. Paraamodelagem do formul ario, utiliza-se outro esteredtipo de classe:
«Formx». Um «Form» é utilizado em qual quer operagdo naqual poderia ser defi-
nidaumatag <form> existente napaginade cliente. Os el ementos de entradade
um formulério sdo todos os atributos esterecti pados da ¢l asse «Formy». Um «Form»»
pode ter relagbes com Applets ou controles de ActiveX que agem como contro-
les de entrada. Cada formulario também tem uma relagcdo com uma pagina de
servidor, ou sga, a pagina que processa a submissao do formulério. Nestarela-
¢do é utilizado o esteredti po «submit». Desde que formul arios s8o completamen-
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te contidos em um documento HTML, eles sGo expressos em um diagrama da
UML como uma forma de agregacéo.

3.5. Frames

Frames permitem que multiplas paginas sgjam ativas e visivels ao usuério
em um determinado momento. Usando scripts do tipo Dynamic HTML
(DHTML), os elementos nestas paginas podem interagir entre si. O potencial
parainteragdes complexas no cliente € significativamente maior e anecessidade
de modelar isto também.

A utilizag&o de frames como exemplos de browser multiplosem umaapli-
cacdo web é uma decisio para o engenheiro de software. O modelo deste com-
portamento do cliente precisa ser representado no modelo de andlise e projeto.
Para modelar o uso de frames, mais dois esteredtipos de classe foram criados,
«frameset» e «target», e um esteredtipo de associagdo, «targeted link». Uma
classe de frameset representa um objeto de recipiente e direciona diretamente
ao HTML atag <frameset>. A classe frameset contém péginas de cliente e
targets. Uma classe target € um frame nomeado ou exemplos de browsers que
sdo referenciados através de outras paginas de cliente. Uma associagéo de
targeted link € um hyperlink a outra p4gina, mas que é feito com um objetivo
especifico.

4. ANALISE E PROJETO DO DOMINIO WEBSITE DO NIEEL

A modelagem de aplicacdes para web apresenta uma complexidade pecu-
liar. Estacomplexidade precisaser compatibilizadacom outros modelosdaUML
deformaaproporcionar uma padronizagéo ao longo detodo o ciclo de desenvol-
vimento de software.

Para atingir seus objetivos, o website disponibilizara textos dissertativos,
publicagdo de materiai s técnicos, trabal hos de pesqui sas especificos, links sobre
eventos, assuntosligados a educacéo especial, divulgacéo de trabalhos de porta-
dores de necessidades especiais e 6rgédos de apoio, produtos de informética
direcionados a educacéo especial, download de produtos desenvolvidos pelo
NUcleo em carater demonstrativo e encaminhara informativos por e-mail aos
usuérios cadastrados, além de dispor de recursos gue viabilizem a comunicagéo
entre 0s usuarios interessados.

O diagrama de classes desenvolvido no model o de analise é considerado a
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contribui¢do primaria as atividades de projeto subseguientes.

A Figura 2 apresenta um diagrama de classe de analise, que compde o
modelo de andlise desenvolvido durante a fase de elaboracdo. Este diagrama
apresenta avisao do projetista em relacdo afuncionalidade que permite consul-
tar produtos do NIEEL, denotando ainterag&o do ator (colaborador do NIEEL)
com o requisito do sistema representado pelo caso de uso “ ConsultarProdutos’.
A rastreabilidade é demonstrada pela aplicaco do relacionamento de depen-
déncia estereotipada <<trace>>, entre o caso de uso e a realizacdo
“rConsultarProdutosAndlise”. Esta realizagdo documenta a passagem da visdo
do usuério, documentada pelo analista de sistemas no caso de uso, paraaVvisao
do projetista, documentada nas classes. A classe de fronteira
“fConsultarProdutos’, que utiliza o esteredtipo <<boundary>>, representa a
interface com o usuario. Finalmente, a classe persistente “pProdutos’ com o
esteredtipo <<entity>> representaapersisténciadasinformagdes utilizadas pelo
sistema.

A Figura3 apresenta o diagramade classe, elemento do model o de projeto
desenvolvido nafase de elaboracdo. A realizacdo “ rConsultarProdutoAndlise” é
proveniente do diagrama de classe da andlise. Toda realizacdo do modelo de
andlise deve ter suarealizagdo correspondente no modelo de projeto. A realiza-
¢cdo “rConsultarProdutoProjeto” da Figura 3 esta ligada ao pacote
ConsultarProdutos, demonstrando a rastreabilidade deste requisito pela depen-
déncia estereotipada <<trace>>.

Na Figura 4 é apresentado um diagrama de classes de projeto para
aplicaces web. Na ilustracdo, o uso de frames € empregado como exem-
plos de browser multiplos em uma aplicagdo web, além das classes estereo-
tipadas com «frameset» e «target» e o esteredtipo de associagdo «targeted
link».

No exemplo, tem-se umavisdo em um browser que emprega dois frames.
Um frame é nomeado com um target (menu), contendo uma pégina de cliente.
O outro frame € nomeado com um target (conte(ido). Este frame (menu) da
pagina de cliente € o indice do site. Sdo direcionados hyperlinks nesta pégina,
de formaque eles demonstrem o frame (contetido), contendo o0 que a sera exibi-
do napaginade acordo com a op¢ao selecionada no menu. O efeito é um indice
estatico no lado esquerdo e o contelido das paginas apresentadas dinami camen-
te adireita da pagina.
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T <<trace>> -~ R
s N
~ -

. ConsultarProdutos rConsultarProdutos Analise
Usuario (Internauta)

N
<<trace>>
|
\
pP rodutos fConsultarProdutos

(from Controle dos Dados)

B Codigo
Eimagem
E%Descricao

E3Autor

E¥LinkDownload
&3P rodutoNIEEL

Figura 2 — Diagrama de Classe de Andlise do
Caso de Uso Consultar Produtos.

r 5, <<trace>> B N
~ e N e
rConsultarProdutosAnalise rConsultarProdutosProjeto
(from WebSite) A\
<<trace>>

ConsultarProdutos

Figura 3 — Diagrama de Classe de Projeto do
Caso de Uso Consultar Produtos.
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ConsultarProdutos

?_k (from ProjetoConsultarProdutos)
M cpMenu
S —
KtWebSite cpPagina (]

& <builds> spProdutos
Bh<<

B<< ®RecuperarProduto()
B<< AcessarProduto()
Bh<<

SiFazerDownloadProduto()

Figura 4 —Diagrama de Classe Estereotipada para
Aplicagtes Web Consultar Produtos.

5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO NIEEL

Para diagramacao daanalise e projeto do website do NIEEL foi utilizadaa
ferramenta CASE Rational Rose 2001 [11]. As interfaces graficas foram de-
senvolvidas na linguagem de programac&o Delphi 5.0 [3] e banco de dados
ACCESS 2000, com acesso viainterface JDBC - Java Database Connectivity
e ODBC - Open Database Connectivity [8].

A Figura5 mostra uma das interfaces graficas do web site do NIEEL que
apresentara os produtos desenvolvidos pelo NIEEL, por alunos especiais, e em
outras instituicdes com interesses afins. O menu a esquerda dainterface mostra
as opgoes disponiveis no web site.
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a index.htm - Microsoft Intenet Explorer

J frguivo  Editar  Exbir  Favortozr  Feramentas  Ajuda |

J@,»-@ﬁ@@@

“Waltar e Parar Atualizar  Paginainicial | Pesquizar Favoritos Histdrico

Correin Imprimir

J Enderego I@ C:ANIEELYProtatipo Sitetindes. htm j @“

=9 Produtos S# UniFil

Nucleo de Informatica Aplicada
# Educagio Especial de Londrina

Trabalhos Especiais
Projetos & Pesquisas
Publicagdes

Produtos

Corresponda-se

| ¥

|@ file:#4/C:NIEELAProtdtipo Site/pagprodutos. asp ’_ ’_ Meu computador

Figura 5 — Interface Gréfica de produtos do web site do NIEEL.
6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A elaboracdo do projeto, adotando-se os model os do RUP e a documenta-
¢ao sistemética e disciplinada da UML, durante o ciclo de desenvolvimento do
sistema, permitiu identificar, através dos documentos de entrada e saida de cada
fase, ainteracdo entre os elementos do projeto em suas diversas etapas de de-
senvolvimento, de forma clara e precisa, uma vez que o uso de ferramentas
isoladas poderia oferecer apenas visoes e solugdes parciais, ou sgja, 0 RUP
atende a captura dos requisitos e a rastreabilidade do processo, mesmo em apli-
cacOes voltadas a web.

A adoc&o de um processo baseado em model os e padrdes conhecidos e
aceitos reduz a prética de habilidades individuais de caréter empirico,
homogeneizando acomunicagéo entre os diversosintegrantes do processo, raci-
onalizando técnicas de documentac&o e maximizando o contetido das informa-
¢Oes relevantes.
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As classes de fronteira sdo uma excelente abstracdo para o analista de
sistemas sobre classes de projeto voltadas para web que exigem um conheci-
mento especifico do projetista e do arquiteto, o qual envolve detalhesdalingua-
gem (HTML) e do mecanismo do funcionamento do browser. Tais detalhes, se
exigidos do analista de sistemas, poderiam influenciar aandlise e os requisitos,
com consideragtes de implementaco.

Por outro lado, o uso das extensdes da UML para modelagem de aplica-
¢Oesweb viabilizou o projeto da arquitetura em um nivel de detalhe e abstragdo
apropriados aos projetistas de aplicacbes web, representando este tipo de domi-
nio de maneira consistente.

A medida que os sistemas de software crescem em complexidade, princi-
palmente em aplicagdes web, o processo de desenvolvimento também se torna
mais complexo e passa a ser imprescindivel a utilizaco de ferramentas e técni-
cas paraapoiar arealizacdo dastarefas de desenvolvimento, de modo a se obte-
rem a qualidade e a produtividade desejadas.

O RUR por setratar de um processo flexivel, adaptou-se perfeitamente ao
contexto, integrando as necessi dades de especificacdes do desenvol vimento para
ambiente web, com o restante da aplicacdo. Isto confirma sua aplicabilidade
mesmo em projetos com ambientes heterogéneos.

O uso do RUP juntamente com as extensdes da UML para WEB permitiu
adequar asvisdes do sistemade acordo com osrequisitos dos papéls desempenha:
dos pelos diferentes atores do processo. A visdo do engenheiro de requisitos (mo-
delo de caso de uso) é complementada pel avisao do projetista(model o de projeto).
Esta separacdo de papéis € importante porque sdo fungdes e habilidades distintas
gue, se ndo forem bem coordenadas, podem interferir na construgao do sistema,
por exemplo, colocando restri¢des de projeto ja na fase de concepgéo.

As colaboragfes do modelo de andlise e projeto tornam a transi¢cdo entre
os model os mai s obj etivos, sendo que umaconsequiénciadisto éarastreabilidade
obtida durante todo o processo de software.

Padrées e frameworks podem ser construidos e/ou utilizados em desen-
volvimentos de aplicagdes paraweb. Um exemplo disso foi o padréo usado nes-
te projeto, o Thin Web Client, que, umavez aplicado, observou-se que podemos
ter um ganho significativo na produtividade. Além disso, o uso de ferramentas
CASE é fundamental para o desenvolvimento destes tipos de aplicativos, pois,
permite a geracdo de codigo automatico e reengenharia dos sistemas, aumen-
tando, assim, a produtividade com um baixo custo.

Como trabalhos futuros, pretende-se explorar a aplicagdo de outros pa-
drdes de processos de software, como, por exemplo: Catalysis[5], Object-Oriented
Software Process (OOSP) e Wisdom [6].
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