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Resumo

O presente trabalho descreve um estudo sobre trés abordagens de modelagem
conhecidas na literatura para implementacao de aplicagdes Web: OOHDM (Object-Oriented
Hypermedia Design Method), WebML (Web Modeling Language) e UWE (UML based Web
Engineering). Ap6s andlise destas abordagens de modelagem, propos-se uma segmentacao
em submodelos caracterizando-os em Modelo Conceitual, Modelo Navegacional e Modelo
de Interface. Em seguida, os modelos das trés abordagens de modelagem foram adequados
para atender a proposta dos submodelos. Uma abordagem hibrida de modelagem para
aplicagdoes Webapps, MAW, foi proposta baseando-se nos submodelos mais adequados das
trés abordagens de modelagem e adaptando, quando necessdrio, a integracao dos

submodelos.

Palavras Chaves: Modelagem de Software, Aplicacdes Web, OOHDM, UWE, WebML.

ABSTRACT

This work describes a related study to three modeling for implementing Web
applications: OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method), WebML (Web
Modeling Language) ¢ UWE (UML based Web Engineering). After analyzing these
modeling, segmentation in sub-models was proposed, characterizing it in Conceptual Model,
Navigational Model, and Interface Model. So, three modeling were adapted to support the
sub-models proposed. A hybrid modeling to Webapps application — MAW — was proposed
and it is based in the sub-model more appropriate of the three modeling, adapting the

integration of the sub-models.

Words Keys: Software Modeling, Web Application, OOHDM, UWE<WebML.
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1 INTRODUGAO

O uso de modelos e de métodos ajudam a disciplinar o processo de desenvolvimento
de produtos de software, tornando possivel especificar e projetar a aplicagdo
independentemente de sua implementagao e, além disso, definir uma arquitetura que facilite
sua evolugdo e manutencgdo [01]. O processo de criagdo de um produto de software e a
constru¢cdo de um website necessitam de ferramentas que possibilitem seu desenvolvimento

de um forma organizada e expressiva a qualquer entidade que faca parte desse processo.

Entretanto, esses modelos e métodos, ao serem abordados para a Web, demonstram
diferencas em relagdo a visdo mais adequada ao desenvolvimento de aplicagdes para Web, o
que leva a um questionamento maior sobre qual desses modelos deve ser usado. Essa
necessidade, apesar de aparentar ser uma decisdo de foco na aplicagdo, apresenta uma
variacdo de formalismo que em muitos casos dificulta a escolha da modelagem a ser

aplicada.

Desta forma, esse trabalho surge com o intuito de apresentar um estudo sobre os
métodos e os modelos para a modelagem de aplicagdes Web, que tenham maior énfase na

literatura, e um modelo hibrido que convirja os formalismos de modelagem.

1.1 Motivacao

O avango da Internet tem motivado o crescimento de uma nova geragao de aplicagdes
baseadas na Web (WebApp' — Web based Application) que combinam navegagdo e
interatividade em um grande espago de documentos heterogéneos. A Web mostra-se como
um dos mais efetivos e atrativos meios de divulgagdo, de negociacdo e de disponibilizacao

de bens e de servigos.

Organizacgdes comerciais exploram o potencial da Web e dos sistemas de informacgao
baseados na Web (WIS — Web Information Systems) para se apresentarem ao publico e, ao
mesmo tempo, venderem seus produtos e seus servicos com mais rapidez, ampliando o seu
universo de consumidores. Além disso, devido a globalizacdo da economia mundial, cada
vez mais empresas migram seus produtos de software corporativos para plataformas

baseadas na Web [01].

' Conjunto de denominagdes encontradas na literatura, como aplicagdo hipermidia na Web,

hiperdocumento, hipertexto, hipermidia, hiperbase, site ¢ Website.



Com o seu rapido crescimento em seu escopo € em extensao de seu uso, a Web tem
afetado aspectos das vidas das pessoas. Por representar uma evolug¢ao do produb de software
convencional, algumas preocupacdes adicionais motivaram as pesquisas relacionadas a
Engenharia de Aplicagdes WebApps (Web Engineering), mantendo o objetivo de aplicar
principios de engenharia paradesenvolver aplicagdes WebApps de qualidade [02].

Entretanto, processo de desenvolvimento de aplicagdes voltadas para a Internet
diferem no processo de desenvolvimento de produtos de software comuns. Este ¢ composto,
essencialmente, pelas atividades de analise, projeto, implementagdo e teste, ou seja, atuais
metodologias de Engenharia de Software ndo contém abstragdo razoaveis de especificar as
WebApps, que mudam e crescem rapidamente em requisitos, conteudo e funcionalidade

durante seu tempo de vida util [01 e 02].

Contudo, tendo em vista facilitar e administrar a complexidade do processo de
desenvolver e manter as aplicagdes Web, recomenda-se utilizar metodologias que dao
suporte a construgdo do modelo de anédlise, modelo de projeto e modelo de implementagao.
Desta forma, o responsavel pelo desenvolvimento da aplicagdo ¢ conduzido a um
desenvolvimento planejado, pois estes modelos t€m como objetivo sistematizar a construcao

¢ a manutengao de produtos de software.

Diante deste panorama e das tendéncias tecnoldgicas, varias pesquisas sao realizadas
objetivando propor modelos, métodos e ferramentas formais e automatizadas para auxiliar o

processo de desenvolvimento de WebApp.

Surge, assim, oportunidade para especificar e implementar novos modelos baseados
em métodos especificos conhecidos ou propor algumas adequacdes destes modelos, o que
remetem a motivagao para estudé-los e compreendé-los com o intuito de promover esse novo

foco de pesquisa.

A motivagdo para o estudo sobre modelagens para Web se deve pelo interesse de
abordar como o dinamismo da Web interfere nesses modelos e como eles estdo aptos a serem
usados para o desenvolvimento de WebApp, pois, ao se compreender essas técnicas, as
solucdes, as aplicagdes Web tendem a ser formuladas com mais clareza de estrutura,

permitindo melhor qualidade.



1.2 Objetivo

O objetivo desse trabalho € propor uma abordagem de modelagem hibrida, utilizando
partes de trés abordagens de modelagem amplamente conhecidas: WebML, UWE e
OOHDM.. Para isso, foram realizados estudos comparativos destas trés abordagens de

modelagem para o desenvolvimento de WebApp.

1.3 Metodologia de Desenvolvimento

A pesquisa desenvolvida apresenta natureza bdsica, pois remete a um estudo
comparativo e a geragdo de novos conhecimentos sobre modelagens de desenvolvimento de
WebApp com foco na Engenharia de Software na Web. Com relagdo ao objetivo, possui a
caracteristica descritiva, pois busca entender o processo de construgao dessas modelagens.
Considerando os seus procedimentos, qualifica-se como operacional, pois realiza-se uma
investigagdo sistematica para definicdo da qualidade e das deficiéncias da abordagens de

modelagens parao desenvolvimento de WebApp.

O projeto foi desenvolvido a partir de levantamento bibliografico na Internet e em
bibliotecas, tendo sido consultados livros, monografias, artigos cientificos classicos e atuais

relacionados ao tema da monografia.

Ap0s o estudo das caracteristicas dos modelos, realizou-se uma andlise comparativa
com o intuito de definir a qualidade e as deficiéncias de cada abordagem de modelagem
estudada, sendo cada uma dividida em modulos para efeito de comparagao. Posteriormente,
apresentou-se uma proposta de abordagem de modelagem hibrida com os modulos

considerados mais aderentes paraa construg¢ao deaplicacdes WebApps.

1.4 Estrutura da Monografia

Este trabalho esta organizado em sete capitulos.

O capitulo 2 apresenta uma visao geral sobre a Engenharia de Software Tradicional e

a Engenharia de Software para Web.
O capitulo 3 apresenta os conceitos gerais sobre UML.

O capitulo 4 apresenta um estudo sobre trés abordagens de modelagem para

Engenharia de Software na Web: WebML, UWE e OOHDM.



O capitulo 5 apresenta a defini¢do de uma proposta de abordagem de modelagem
hibrida criada a partir do estudo realizado das abordagens anteriores, MAW — Modelagem

para Aplicagdes Webapps.

O capitulo 6 apresenta um estudo de caso com o uso da modelagem MAW em uma
parte de um sistema real. Para isso, foram construidos o Modelo Conceitual, o Modelo

Navegacional e 0 Modelo de Interface de MAW.

O capitulo 7 apresenta as conclusdes obtidas na realizacdo do trabalho, suas

contribui¢des e sugestdes de trabalhos futuros.



2 ENGENHARIA DE SOFTWARE

2.1 Consideracoes Iniciais

As atuais metodologias de Engenharia de Software ndo tém habilidade para modelar
WebApps, pois o seu ciclo de vida possui um dinamismo dificil de alcangar. Desta forma, a

Engenharia Web ¢é o processo utilizado para criar WebApp de alta qualidade.

A necessidade de métodos para o projeto e a criagao de WebApps esta relacionada ao
fato do processo de desenvolvimento ser estruturado e permitir o reuso € o rastreamento das

decisdes tomadas, além de facilitar a construgdo de ferramentas automatizadas [01].

O foco deste capitulo ¢ expor as diferencas entre a Engenharia de Software

Tradicional e a Engenharia de Software Web, abordando suas princpais caracteristicas.

2.2 Engenharia de Software Tradicional

Visando melhorar a qualidade dos produtos de software e aumentar a produtividade
no processo de desenvolvimento, surgiu a Engenharia de Software. A Engenharia de
Software trata de aspectos relacionados ao estabelecimento de processos, de métodos, de

técnicas, de ferramentas e de ambientes de suporte ao desenvolvimento de software.

Segundo [03], Engenharia de Software estabelece e usa solidos principios de
engenharia para obter um produto de software economicamente viavel, que seja confiavel e
que funcione eficientemente em maquinas reais. Entretanto, o mesmo autor afirma que cada
leitor tende a ampliar essa defini¢do, pois ndo ficam explicitos os aspectos de qualidade de
software a serem seguidos, quais os principios solidos da engenharia que devem ser

aplicados e como ¢ vista a contradi¢do entre economicamente viavel com confiavel.

De qualquer forma, [04] destaca que, embora varias defini¢des tenham sido dadas a
Engenharia de Software, elas reforcam a exigéncia da disciplina de engenharia no
desenvolvimento de produtos de software. Estas defini¢des abrangem um conjunto de trés
elementos fundamentais: métodos, ferramentas e procedimentos. Os métodos detalham "o
que fazer" para construir o produto de software, as ferramentas proporcionam apoio
automatizado ou semi-automatizado aos métodos e os procedimentos constituem o elo de
ligacdo que mantém juntos os métodos e as suas ferramentas, possibilitando um processo de

desenvolvimento claro e eficiente e visando garantir ao desenvolvedor e a seus clientes a



constru¢do de um produto de software de qualidade.

Na década de 80, o hardware deixou de ser o item mais caro na implementag¢ao de um
produto de software. Por outro lado, o custo relacionado ao software cresceu e se tornou o

principal item no orcamento da computagdo. Isso se deve principalmente a crescente

complexidade dos problemas a serem resolvidos pelo produto de software.

A chave para vencer esses problemas e essas dificuldades ¢ a larga utilizagao de uma
abordagem de engenharia ao desenvolvimento de produtos de software aliada a uma
continua melhoria das técnicas e das ferramentas, no intuito de melhorar a produtividade da

equipe de desenvolvimento.

No processo de desenvolvimento de produtos de software, um conjunto de etapas
deve ser definido, o qual ¢ denominado paradigma da Engenharia de Software [04]; também

conhecido como modelo de ciclo de vida de software (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Ciclo de Vida do Software (Fonte: [04])
Alguns dos modelos que se destacam sdo: i) cascata; ii) modelo incremental; iii)

modelo espiral; e iv) prototipacdo. Deve ser lembrado ainda que € possivel combinar os



modelos para obter um melhor resultado.

O modelo cascata (Figura 2.1), também conhecido como Linear e Classico, descreve
um método de desenvolvimento que ¢ linear e seqliencial. Quando uma fase de
desenvolvimento ¢ completada, o desenvolvimento prossegue para a proxima fase e nao ha
retorno. Cada fase de desenvolvimento prossegue em uma ordem estrita, sem qualquer

sobreposi¢cdo ou passcs iterativos [03].

A prototipagdo tem bons resultados, principalmente quando o cliente ndo tem
exatiddo na declaragdo do problema. A construgdo de prototipos em projetos deve ser
extensamente utilizada, pois sdo sistemas complexos e necessitam de alto nivel de

colaboracdo do usuario no processo de desenvdvimento [04].

A Figura 2.2 mostra prototipagao inicia-se com a coleta dos requisitos; em seguida, o
desenvolvedor e o cliente formalizam um projeto rapido com os objetivos globais do produto
a ser desenvolvido. O projeto rapido leva a constru¢dao de um prototipo que ¢ avaliado pelo
cliente e, depois, passa por uma fase de refinamento dos requisitos. O prototipo ¢ modificado
incorporando as sugestdes de mudancga e o cliente usa o prototipo novamente, repetindo o

processo até que ele seja validado.
1] I
inicio
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Figura 2.2: Exemplo de Prototipacao (Fonte: [05])
O modelo incremental, segundo [03], combina elementos do modelo cascata sendo
aplicado de maneira interativa. O modelo de processo incremental ¢ interativo igual a

prototipagem, mas, diferente da prototipagem, o incremental tem como objetivo apresentar



um produto operacional a cada incremento realizado.

A Figura 2.3 demonstra que o produto de software ¢ desenvolvido em incrementos e
que em cada um deles ¢ usado um modelo em cascata, ou seja, pode ser visto como a

aplicacao do modelo em cascata varias vezes.
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Figura 2.3: Modelo Incremental (Fonte: [06])

O modelo espiral (Figura 2.4) ¢ baseado no principio do desenvolvimento
incremental, no qual novas fun¢des sdo adicionadas a cada ciclo de desenvolvimento.
Andlise, especificagdo, projeto, implementacdo e homologagdo sao repetidas a cada ciclo,
gerando uma nova versao do produto de software e permitindo um feedback mais imediato
do usuério [04]. Com cada iteracao ao redor da espiral (iniciando-se ao centro e avangando
para fora), versoes progressivamente mais completas do produto de software sdo construidas.
Durante as interagdes ao redor da espiral, os objetivos, as alternativas e as restricdes sao

definidos e os riscos sao identificados e analisados.
Existem outros modelos citados por [03] os quais sdo:
® Modelo Incremental;
® Modelo RAD;
® Modelo de Desenvolvimento Concorrente;

® Modelo de Métodos Formais.
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Figura 2.4: Modelo Espi;l (Fonte: [07])
Independentemente do paradigma a ser utilizado, trés fases genéricas dividem o
processo de desenvolvimento [04]:
® Definicdo: focaliza o "o qué" (andlise do sistema, planejamento do projeto de
software e andlise de requisitos);
® Desenvolvimento: focaliza o "como" (projeto de software, codificacdo e realizagdo
de testes do software);
® Manutengdo: focaliza as "mudangas" (correcdo, adaptagdo e melhoramento

funcional).

Cabe destacar a existéncia de diversas metodologias de Engenharia de Software que
criaram novos paradigmas, combinando e aproveitando os melhores conceitos de outras
metodologias. Nesse ponto, deve-se ressaltar o Unified Process (UP — Processo Unificado)
como um dos principais processos de desenvolvimento de software utilizados em conjunto

com a linguagem de notacdo UML (Unified Modeling Language).

2.3 Engenharia de Software para Web

Quando se fala em Engenharia de Software, deve-se ter claro que ela destina-se a



aplicar métodos e tecnologias da engenharia para planejar, especificar, desenhar,

implementar, validar, testar, medir, manter ¢ melhorar o produto de software.

Segundo [01], o avanco da Engenharia Web deve promover um enfoque sistematico,
disciplinado e quantificavel para o desenvolvimento e a evolucdo de WebApps, com alta

qualidade e a um custo efetivo.

A Engenharia de Software para WebApps € importante, pois auxilia no processo de
desenvolvimento nas areas envolvidas no projeto: hipermidia, banco de dados, design, artes,

comunicag¢do, computacgdo grafica, linguagens computacionais, etc.

Desde a Crise de Software, ocorrida na década de 70, os programadores buscam
solugdes que facilitem o processo de criagdo e de manutencdo de produtos de software
complexos. Com o surgimento de aplicacdes Web e a sua popularizacao, varios paradigmas
de programacdo tiveram que ser mudados. Isso ndo afirma que a programagdo para a
constru¢cdo de WebApps seja muito diferente da programacao tradicional, porém devem ser

tomados certos cuidados ao planejar tais produtos de software [08].

As principais diferengas entre aplicacdes Web e as tradicionais referem-se a questdes
sobre navegacao, organiza¢ao da interface e implementagdo. Algumas dessas caracteristicas
sao [08]:

® A maioria das aplicagdes Web ¢é orientada a documentagdo, contendo paginas Web
estaticas e dinadmicas;

® As aplicagdes Web sao focadas na aparéncia, exigindo criatividade na apresentagao
visual e a incorporagdo de recursos multimida;

® A maioria das aplicagdes Web ¢ dirigida a contetido, portanto desenvolvé-las inclui
desenvolver o contetdo a ser apresentado;

® Um site Web, geralmente, atende a uma multiplicidade de perfis de usuarios,

precisando satisfazer as necessidades de usudrios com diferentes habilidades e

capacidades, aumentando a complexidade da interagdo homem-méquina, a interface

com o usuario e a apresentacao das informacgoes;

® A natureza e as caracteristicas da midia da Web nao estdo bem entendidas quanto a
midia dos produto de software tradicionais;

® Em geral, um projeto Web exige maior multiplicidade de tipos e niveis de habilidades
(e papéis) do que os participantes de um projeto de software tradicimal;

® A maioria das aplicagdes Web precisa ser desenvolvida em um curto espago detempo
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(Web Time), tornando dificil a adogdo do mesmo nivel de rigor no planejamento e no
teste utilizados em produtos de software tradicionais;

® As aplicacdes Web diferem de sistemas tradicionais quanto ao ambiente em que sao
disponibilizados, pois 0 meio onde se executam as aplicacdes baseadas na Web ¢
mais imprevisivel do que o meio onde se rodam as aplicagdes de produtos de

software tradicionais.

O principal objetivo da Engenharia de Software para Web ¢ desenvolver WebApps
com eficiéncia e qualidade, devido ao fato que, na maioria das vezes, os aplicativos para
Web sao desenvolvidos partindo-se de pequenas aplicagdes a nivel de departamento e
migrando-se para aplicagdes que atinge toda a empresa, fazendo com que eles sejam dificeis

de manter [08].

Segundo [02], a qualidade de aplicagdes Web tem sido avaliada, geralmente, de
maneira ad-hoc, baseada primariamente em senso comum, intuicdo e conhecimento de
desenvolvedores. No entanto, para atender aspectos relativos ao desenvolvimento Web e
garantir a qualidade de processos especificos, faz-se necessario definir novas atividades

relacionadas a qualidade de processos em Engenharia Web.

Para conseguir desenvolver atividades e técnicas de garantia da qualidade que apdiem
efetivamente processos de desenvolvimento de aplicacdes Web, € necessario caracterizar
esses processos, a fim de conhecer as atividades existentes e os artefatos especificos por eles

produzidos.

Como na Engenharia de Software, os objetivos para o desenvolvimento de WebApp
sa0 os mesmos, pode-se citar [08]:

e Evitar o desenvolvimento ad-hoc (falta de modelos de processo);

® Garantir o acompanhamentodas evolugdes tecnddgicas;

® Garantir o cumprimento de prazos através de estimativas de métricas precisas;

® Gerenciar equipes interdisciplinares, facilitando a comunicacao entre as diferentes
areas envolvidas no processo;

® Diminuir custos de criagdo e de manutengao;

® Documentar as fases do projeto;

® Proporcionar navegagaoentre as informagdes de forma intuitiva e organizada.

Processos de desenvolvimento para aplicacdes Web devem produzir representacdes
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para projeto de aspectos de aplicagdes tradicionais, como estrutura e funcionalidade, e para
aspectos orientados para Web, como navegacao e apresentagdo (com recursos Web). Mendes
e Mosley apud [02] discutem as principais diferencas entre desenvolvimento de produtos de
software convencionais € para Web. Varias metodologias voltadas para o desenvolvimento
de aplicacdes Web tém sido propostas, por exemplo OOHDM, UWE e WebML.

As tecnologias utilizadas na constru¢do de produtos de software tradicionais
aplicando técnicas de Engenharia de Software sdo mais estaveis. Isto decorre do fato que o
desenvolvimento deste tipo de produto de software ocorre a muito mais tempo; além disso,
existem excelentes ferramentas automatizadas disponiveis para analise, projeto,
implementacdo e testes. No desenvolvimento de WebApp, as tecnologias estdo em constante
evolucdo, embora existam diversas ferramentas automatizadas a nivel de implementagao e

poucas para analise, projetos e outras atividades do desenvolvimento [08].

2.4 Consideracoes Finais

A Engenharia de Software para desenvolvimento Tradicional e para o
desenvolvimento de WebApps preocupa-se em facilitar o desenvolvimento e a manutengao
de produtos de software complexos, utilizando métodos, técnicas, ferramentas CASE e
modelos especificos. Este ferramental visa gerenciar a qualidade de producdo, prazos e
pessoas envolvidas no projeto. Mesmo que a Engenharia de Software para o
desenvolvimento Tradicional e para o desenvolvimento de WebApps tenha o mesmo objetivo
e a Engenharia de Software para o desenvolvimento de WebApp utilize principios da
Engenharia de Software Tradicional, ndo ¢ possivel utilizar as mesmas técnicas para ambas,
ou seja, a Engenharia de Software para o desenvolvimento de WebApp nao ¢ uma copia da

Engenharia de Software Tradicional, como muitos profissionais pensam [08].

Uma das principais diferencas entre as duas formas de desenvolvimento € o ciclo de
vida do produto de software, a evolugdo do produto de software tradicional é muitas vezes
menor que a evolucdo de um WebApp, devido ao carater tecnologico e informacional de um
WebApp que evolui de maneira constante. O que influi realmente no ciclo de vida de um
WebApp ¢ o fato de seu desenvolvimento ser uma mistura de designer e de programagao,
entre marketing ¢ computacdo, entre relagdes internas e externas; enfim, a
multidisciplinaridade envolvida na Engenharia de Software para WebApp ¢ extremamente

envolvente e desafiadora [08].
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A abrangéncia de uma aplicagdo convencional possui um publico muitas vezes
definido de usuérios, publico esse que pode ser controlado, enquanto, no desenvolvimento de
um WebApp, a classe de usuarios pode ser muito maior, as vezes sendo impossivel saber

exatamente o perfil dos usudrios que interagemcom o produto de software construido [08].
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3 UML - UNIFIED MODELING LANGUAGE

3.1 Consideracoes Iniciais

Ao longo dos anos, a evolucao das aplicagdes em produtos de software tornaram-se
mais complexas, necessitando de um padrio que possibilitasse a documentagio durante a sua
constru¢cdo. A solugdo para esse problema resultou na criagdo de uma linguagem padrao

chamada UML (Unified Modeling Language) sendo esta apresentadanesse capitulo.

3.2 Histoérico da UML

As linguagens de modelagem orientadas a objetos surgiram entre a metade da década
de 70 e o final da década de 80, a medida que o pessoal envolvido com metodologia, diante
de um novo género de linguagens de programagao orientadas a objeto e de aplicagdes cada
vez mais complexas, comegou a experimentar métodos alternativos de analise e de projeto. A
quantidade de métodos orientados a objetos aumentou de pouco mais de 10 para mais de 50
durante o periodo de 1989 a 1994. Muitos usudrios desses métodos tiveram dificuldades para
encontrar uma linguagem de modelagem capaz de atender inteiramente as suas necessidades.

A resposta para essa questdo foi a UML (Figura 3.1) [09].

A criagdo da UML iniciou oficialmente em outubro de 1994, quando James
Rumbaugh se juntou a Grady Booch na Rational. O foco inicial do projeto era a unificacao
do Método de Booch e OMT (Object Modeling Technique) [10]. O esbogo da versao 0.8 do
Método Unificado foi langado em outubro de 1995. Mais ou menos na mesma €poca, Ivar
Jacobson se associou a Rational com a finalidade de incorporar OOSE (Object-Oriented
Software Engineering) no escopo inicial da versao 0.8, resultando o langamento da versao
0.9 da UML em junho de 1996 [10]. Muitas empresas ficaram interessadas € um consorcio
foi criado com varias empresas interessadas em dedicar recursos com o proposito de

trabalhar em uma defini¢do mais forte e completa da UML.

As empresas que trabalharam e contribuiam para a definicdo da UML 1.0 foram:
Digital Equipment Corporationm Hewlett-Packard, I-Logix, Intel-Licorp, IBM, ICON
Computing, MCI Systemhouse, Microsoft, Oracle, Rational, Texas Instruments e Unisys. O
trabalho resultou em uma linguagem de modelagem bem definida, expressiva, poderosa e

que poderia ser aplicada em varios tipos de problemas. A UML foi apresentada para a OMG



(Object Management Group) em janeiro de 1997, em resposta a sua solicitagdo de propostas

para uma linguagem padrao de modelagem [09].

UML 2.0

4 Aceitagio como padrdo OMG, Nov 1957

Submisséo final a0 OMG, Set ‘97 UML 1.1 -""mo

MIDELNG

Feedback 1a submisséo ao OMG, Jan '97 / kst L

publico
Parceiros UML UML 1.0

Web - June ‘96 UML 0.9

OOPSLA 95 Unified Methed 08

Cutras metodologias Metodologia Booch O0SE

Figura 3.1: Histérico UML (Fonte: [09])

OMG langou uma RFP (Request for Proposals) para que outras empresas pudessem
contribuir com a evolugdo da UML, dai se chegou a versao 1.1. Apds alcangar esta versao,
OMG passou a adota-la como padrao e responsabilizar-se pelas revisdes através da Revision
Task Force (RTF), que produziu vérias versdes com destaque para 1.4. Essas revisdes sao
controladas para ndo provocar grande mudanca no escopo original. Realmente, foi isso que
aconteceu, se observar as diferengas entre as versdes, pode-se ver que de uma versao para a
outra ndo houve grande impacto, o que facilitou sua disseminag@o pelo mundo [10]. Entre
2000 a 2003, a versdo 2.0 foi produzida e atualizada sendo revisada em 2004 pela FTF
(Finalization Task Force) e a versao oficial da UML 2.0 foi adotada pelo OMG em2005.

3.3 Definicao

A UML ¢ uma linguagem padrdo que permite modelar um produto de software
orientado a objetos, bem como dotar o mercado mundial de orientagdo a objetos de uma

linguagem tUnica de modelagem, permitindo a troca de modelos de forma natural entre os
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desenvolvedores de produtos de software. Com a UML, ¢ possivel: i) descrever eficazmente
requisitos de um produto de software; ii) caracterizar a arquitetura ldgica e fisica de um
produto de software; ii1) focalizar na arquitetura ao invés da implementagao; e iv) direcionar

programadores, aumentando a produtividade e diminuindo os riscos [10 e 12].

A UML suporta as cinco fases de desenvolvimento de produtos de software: analise
de requisitos, analise, projeto, implementagdo e testes. Estas fases ndo necessariamente

devem ser executadas emordem seqiiencial [12].

3.4 Estruturas da UML

A estrutura de conceitos da UML ¢ razoavelmente abrangente consistindo em um
conjunto variado de notagdes, as quais podem ser aplicados em diferentes dominios de

problemas e a diferentes niveis de abstragdo [10].

O vocabulario da UML abrange trés tipos de blocos de construcdo: i) elementos

basicos (itens); i1) relacionamentos; e iii) diagramas [12].

3.4.1 Elementos Basicos

Os elementos basicos sdo organizados segundo a sua funcionalidade ou
responsabilidade. Assim, h4 elementos estrutural, comportamental, de agrupamento e de

anotacgao [10].

A Figura 3.2 ilustra o conjunto dos principais elementos de estrutura [10 e 12], a
saber:
® (lasse descreve conjunto de objetos que compartilham os mesmos atributos, as
mesmas operagdoes, os mesmos relacionamentos € a mesma semantica € pode
implementar uma ou mais interfaces;
® (lasse ativa tem um ou mais processos ou threads e podem iniciar a atividade de

controle, ou seja, modela elementos queexecutam algum tipo de computagao;

® Interface ¢ uma cole¢do de operacdes que especificam servigos de uma classe ou de
um componente;

® C(Colaboracao define interacdes e sdo sociedades de papéis e outros elementos que
funcionam em conjunto para proporcionar um comportamento cooperativo superior a

soma dos outros elementos;
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Caso de uso descreve um conjunto de seqiiéncia de ag¢des realizadas pelo produto de
software que proporcionam resultados observaveis de valor para um determinado
ator;

Ator representa um conjunto coerente de papéis que os usuarios de casos de uso
desempenham quando interagem com a aplicag@o. Tipicamente, um ator representa
um papel que um ser humano, um dispositivo de hardware ou outro produto de
software desempenha com o programa principal;

Componente ¢ a parte fisica e substituivel de um produto de software, que
proporciona a realizagcdo de um conjunto de interfaces;

N6 ¢ um elemento fisico existente em tempo de execugdo que representa um recurso

computacional, geralmente, com alguma memoria e, freqiientemente, capacidade de

processamento.
Classe Interface ClasseActiva
NG
Caso de

% Utilizacdo

Actor LT T
- Colaboracdo -
! 3 Componente

Figura 3.2: Elementos de Estrutura (Fonte: [09])

A Figura 3.3 ilustra outros elementos basicos da UML: i) de comportamento (estados

e mensagens); ii) de agrupamento (pacotes); eiii) de anotagao (notas).

Comportamento Agrupamento Anotacéo

estado ]
Pacote isto & uma

Figura 3.3: Elementos de Comportamento, Agrupamento e Anotaciao (Fonte: [09])
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Estes elementos tém a finalidade de prover a simplificacdo de produtos de software
mais abrangente e/ou atribuir conceitos extras aos diagramas da UML [10 e 12]:

® Elementos de comportamento sdo partes dinamicas dos diagramas da UML,
representam comportamentos no tempo € no espago. Existem dois tipos de itens
comportamentais:

1. Interagdo. E um comportamento que abrange um conjunto de mensagens
trocadas entre um conjunto de objetos em determinado contexto para realizar
0s propositos especificos;

2. Maquina de estado. E um comportamento que especifica as seqiiéncias de
estados pelas quais objetos ou interagdes passam durante sua existéncia em
resposta a eventos, bem como suas respostas a esse evento.

® Elementos de agrupamento sdo partes organizacionais de um diagrama da UML. Eles
sao os blocos em que os modelos podem ser decompostos. Existe apenas um item de
agrupamento chamado pacote, que consiste em um mecanismo de proposito geral
para a organizagdo de elementos em grupos;

e Elementos de anotag¢do sdo partes explicativas dos diagramas da UML. Eles sdo
elementos para comentario, descri¢do e esclarecimento sobre qualquer elemento do
modelo. Existe apenas um item de anotagdo chamado nota, que ¢ uma representagao
grafica de restricdes e comentdrio anexado a um elemento ou a um conjunto de

elementos.

3.4.2 Tipos de Relacao

As relacdes sdo conceitos gerais que apresentam uma sintaxe € uma semantica bem
definidas e permitem o estabelecimento de interdependéncias entre os elementos basicos. A
Figura 3.4 ilustra os principais tipos de relacdes da UML[10 e 12], a saber:

® Dependéncia ¢ um relacionamento de uso que determina as modificagdes na
especializagdo de um item, mas ndo necessariamenteo inverso;

® Generalizagdo ¢ o relacionamento entre itens gerais e tipos mais especificos;

® Associacdo ¢ um relacionamento estrutural que especifica objetos de um item
conectado a objeto de outro item;

® Realizagdo ¢ um relacionamento semantico entre classificadores, no qual um dos

classificadores especifica um contrato cujo cumprimento ¢ assegurado pelo outro

classificador;
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® Transicdo de estado é um relacionamento que direciona a mudanca de estado entre

objetos.

associacdo

realizacao
0--1 * L SRTT S R
tem vive :
transicdo de estado
e
dependéncia generalizacdo
__--_______-________}

Figura 3.4: Tipos de Rela¢io (Fonte: [09])

3.4.3 Diagramas da UML

Os diagramas sdo conceitos que traduzem a possibilidade de agrupar elementos
basicos e suas relacdes de uma forma logica ou de uma forma estrutural. Ou seja, sdo
desenhados para permitir a visualizagdo de um produto de software sobre diferentes
perspectivas. Hé diferentes tipos de diagramas em UML e, em cada um deles, ¢ usado um
subconjunto dos elementos basicos e diferentes tipos de relagdes que tenha sentido existir.
Os diagramas sao [09 e 10]:

® Diagrama de Classes descreve a estrutura estatica de um produto de software, em
particular as entidades existentes, as suas estruturas internas e as relagdes entre si, ou
seja, exibe um conjunto de classes, interfaces e colaboracdes, bem como seus

relacionamentos (Figura 3.5). Além disso, este diagrama promove a especificacdo, a

visualizacdao e a documentagao de modelos estruturais e possibilita a construgcdo de

produtos de software executdveis por intermédio da engenharia de produgdo bem
como a engenharia reversa;

® Diagrama de Objetos ¢ uma variacdo do Diagrama de Classes e utiliza quase a
mesma notagdo. A diferenca ¢ o Diagrama de Objetos mostrar os objetos que foram
instanciados das classes (Figura 3.6). O Diagrama de Objetos ¢ como se fosse o perfil

do produto de software em um certo momento de sua execugao;

19



class

Customer
name:string | attributes
phone: String
add (name phone) <-—— class-scope operation
1| owner -
association ~ rolenames

# | purchased

Reservation

date:; Date

Show

generalization name: String

| | 1 show

Subscription Individual /
Series

Reservation
- multiplicities
series: Integer constraint 0.1
0.1 {xor} ) \
-t ] 1..%# | performances
Performance
3.6 Ticket 1
date: Date

available:Boolean 41| seat: String | time: TimeOfDay

sell (c:Customer)
exchange () =

qualifier

T operations

Figura 3.5: Exemplo de Diagrama de Classes (Fonte: [12])

object name > triangle: Polygon | obiect
PartOf PartOf PartOf lirk:
peintl: Point point2: Point point3: Point ehlect
x=00 x=3.0 w=3.0
— ) == et gfritbute values
y=1.0 y=1.0 y=5.0

Figura 3.6: Exemplo de Diagrama de Objetos (Fonte: [12])

® Diagramas de Casos de Uso descreve a relagdo entre os atores e os casos de uso do
produto de software (Figura 3.7) e ¢ utilizado para os aspectos dinamicos do produto
de software. Ele tem o objetivo de documentar, visualizar e especificar o

comportamento de um elemento. Este diagrama apresenta uma visdo global e de alto
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nivel do produto de software, sendo fundamental a defini¢do correta da sua fronteira,
pois esse diagrama faz com que o sistema, o subsistemas e as classes fiquem
acessivels € compreensivels € apresente uma visdo externa sobre como esses
elementos podem ser utilizados [09]. Este diagrama ¢ utilizado, preferencialmente, na
fase de especificacdo de requisitos € na modelagem de processos de negdcio, pois sdo
importantes para a organizacao ¢ a modelagem de comportamentos do produto de

software;

system

Box Office

actor

/ «include» 1

relationship :

buy
subscription

i
gincludex»

make
charges

Credit card service

—X

Supervisor

Kiosk
Lse Case

Figura 3.7: Exemplo de Diagrama de Casos de Uso (Fonte: [12])
® Diagrama de Seqiiéncia ilustra interagdes entre objetos em um determinado periodo
de tempo, sendo sua énfase na ordenagdo temporal das mensagens (Figura 3.8). Em
particular, os objetos sdo representados pelas suas linhas de vida e interagem através
de troca de mensagens ao longo de um determinado periodo de tempo. O Diagrama
de Seqiliéncia tem duas caracteristicas estruturais: i) a presenca da linha de vida

(lifeline) do objeto; e ii) a existéncia de foco de controle;
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active cbject

credit card
kiosk I box office service

request (count, performance)
i

’

show availability (seat-list)

select (seats)

lifeline (active)

demand payment (cost)

insert card (card number)

message
charge (card number, cost)

authorized

print tickets (performance, seats)

eject card

Figura 3.8: Exemplo de Diagrama de Seqiiencia (Fonte: [12])

® Diagrama de Comunicagdo ilustra interacdes entre objetos com é&nfase para a
representacdo das ligacdes entre objetos (Figura 3.9). Como os Diagramas de
Colaboragao ndo mostram o tempo como um elemento explicito (tal como acontece
no Diagrama de Seqiiéncia), a seqiiéncia de mensagens e de atividades concorrentes ¢
determinada usando numeros seqiienciais com diferentes niveis hierarquicos [10];

® Diagrama de Atividades mostra o fluxo de controle de uma atividade para outra,
sendo uma atividade considerada como uma execu¢do em andamento ndo atdmica
em uma maquina de estados (Figura 3.10). Este diagrama abrange a visdo dinamica
do produto de software, ¢ importante para a modelagem da sua fun¢ao e da énfase ao

fluxo de controle entre objetos;
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kiosk active object

¢ 1: request (count, performance)
1‘ 4: offer (seat-list)
,l 5:buy (seats)

link
T 8: confirm (seats, cost)
3: seat-list := lock (count) — passive object
6: claim (seats) —=
) 7: unlock (seat-list) —=
ticketSeller db: PerformanceDB
«ocal»db
transient link
message
\!‘ 2: db = findDB (performance)
multiobject
1
. dbs
performanceGuide : PerformanceDB

Figura 3.9: Exemplo de Diagrama de Comunicacio (Fonte: [12])

i pickshow |
schedule show activity

fork
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Jein

perform |
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Figura 3.10: Exemplo de Diagrama de Atividades (Fonte: [12])
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® Diagrama de Estados exibe a dindmica interna de uma classe (Figura 3.11). Apenas
os eventos e os estados de uma classe sdo apresentados no diagrama. Entende-se por
eventos os fatos que ocorrem na classe, provocados por elementos externos ou
internos como condi¢des internas da classe que provocam uma troca de estado. Uma
classe pode ter varios estados, caracterizados por situagdes em que a classe se
encontra. O Diagrama de Estados pode possuir estados especiais como o estado

inicial e o estado final e outros estados de controle internos;

assign to subscription

initial state
timed out ctate
lock bu
Availablem ’ | Sold
unlock

transition

exchange _
" tngger event

Figura 3.11: Exemplo de Diagrama de Estados (Fonte: [12])

® Diagrama de Componentes mostra os elementos reutilizdveis de produtos de software
e sua interdependéncia, sendo um componente formado por um conjunto de classes
que se encontram implementadas nele e as classes, que ele possui, dependem
funcionalmente das classes de outro componente, cuja dependéncia ¢ exibida pelo
diagrama (Figura 3.12). O Diagrama de Componentes permite demonstrar a
configuracao de um produto de software exibindo, graficamente, a dependéncia entre
os diversos arquivos que o compdem;

® Diagrama de Implementacdo descreve a configuracdo de elementos de suporte de
processamento ¢ de componentes de software, os processos € 0s objetos existentes
nesses elementos (Figura 3.13) [10];

® Diagrama de Pacote ¢ utilizado quando Diagrama de Classes for muito denso (possui
muitas informagdes) para representar o produto de software. Assim, é conveniente
utilizar um elemento para organizar em subsistemas. Para isso, utiliza-se os
Diagramas de Pacote (Figura 3.14), que representa um grupo de classes (ou outros
elementos) que se relacionam com outros pacotes através de uma relacdo de
dependéncia. Um Diagrama de Pacotes pode ser utilizado em qualquer fase do

processo de modelagem e visa organizar os modelos [13];
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Figura 3.12: Exemplo de Diagrama de Componentes (Fonte: [12])
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Figura 3.13: Exemplo de Diagrama de Implementacio (Fonte: [12])
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Figura 3.14: Exemplo de Diagrama de Pacote (Fonte: [12])
® Diagrama de Temporal verifica as condi¢des de mudanca em fun¢do do tempo. Esse
diagrama descreve comportamentos e interagdes de componentes € permite visualizar
as alteragdes nos estados ou nos valores ou em outras condi¢des desses componentes
em relacdo ao tempo. Enquanto um Diagrama de Estados permite representar as
alteragdes do estado de um objeto, um Diagrama de Tempo permite visualizar qual o
efeito do tempo no estado de um ou mais objetos relacionando-os entre si. H4 dois
tipos basicos de Diagrama de Tempo: i) de notagdo robusta mostrado na Figura 3.15;
e 11) de notagdo concisa apresentado na Figura 3.16. Uma das alteragdes mais
significativas na linguagem para a representagao de produtos de software de tempo

real ¢ a adi¢do do Diagrama de Tempo [13];
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Figura 3.15: Exemplo de Diagrama de Temporal (Fonte: [14])

Figura 3.16: Exemplo de Diagrama de Tempo (Fonte: [14])

® Diagrama de Estrutura Composta destina-se a descri¢ao dos relacionamentos entre os
elementos, sendo utilizado para descrever a colaboracdo interna de classes, de
interfaces ou de componentes para especificar a funcionalidade (Figura 3.17) [13].
Este diagrama pode representar os relacionamentos entre as classes “todo” e suas
“partes” e entre as proprias partes, através de /inks que habilitam a comunicagdo
entre duas ou mais instancias. Para estes /inks, a UML define dois tipos de conectores
[15]:
1. Assembly. Permite que uma classe “parte” supra servigos que outra classe
“parte” necessita, conectando duas partes como uma associagao;
2. Delegation. Conecta o “todo” com uma de suas “partes”, sendo exibido com
uma linha saindo da extremidade da classe composta para uma de suas
“partes” dentro daclasse composta.
® Diagrama de Visdo Geral da Interacdo ¢ a fusdo do Diagrama de Atividades e do
Diagrama de Seqiiéncia, ou seja, o diagrama mostra um fluxo de atividades e como
eles trabalham em uma seqiiéncia de eventos (Figura 3.18). Este diagrama permite

que fragmentos das interagdes sejam facilmente combinados aos pontos e aos fluxos

de decisao [10 e 13].
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Figura 3.17: Exemplo de Diagrama de Estrutura Composta (Fonte: [16])
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Figura 3.18: Exemplo do Diagrama Visiao Geral da Interacao (Fonte: [17])
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3.5 Mecanismos de Extensao

A UML pode ser estendida ou adaptada para um método especifico, uma organizagao
ou um usudrio. De acordo com OMG, esses mecanismos sao elementos de modelagem que
permitem o tratamento visual especializado e definem como criar novas semanticas [10]. A
UML dispoe de um rico conjunto de elementos e conceitos de modelagem, os quais foram
cuidadosamente definidos para atender aos projetos de software. Porém, seus usudrios
podem precisar de notagdes adicionais além daquelas definidas pela UML. Os trés
mecanismos de extensdo podem ser usados em conjunto ou separadamente para representar
novos elementos de modelagem que possuem semantica, caracteristicas € notagdo proprias
[15]. Sao eles:

® Esteredtipos. Define um novo elemento de modelagem (extensdo do vocabulério)

cuja origem estd em elementos de modelagem existentes na UML. Por isso, a

semantica de um esteredtipo ¢ a extensdo daquela definida para os elementos de

modelagem existentes. Nao ha restrigcdes quanto ao uso de um esteredtipo de um

elemento de modelagem, podendo este ser usado em uma mesma situagdo com o

elemento de modelagem original. Os esteredtipos sdo usados com diversos elementos

de modelagem, tais como classes, componentes, relacionamentos e notas. A UML
possui um conjunto de estereotipos pré-definidos usados para ajustar os elementos de
modelagem ao invés de serem definidos novos elementos. Isso refor¢ga uma
caracteristica importante da UML, que ¢ a simplicidade da linguagem. Porém, ndo
inviabiliza a sua especializagdo, ou seja, maior detalhamento de alguns de seus
elementos de modelagem,;

® Valor Atribuido (tagged value). Utilizado para explicar propriedades de elementos
definidos. Este valor representa informagdes sobre o modelo ou os elementos de
modelagem, ndo o produto de software que estd sendo modelado. A regra para o uso

de tagged value e o valor associado sao definidos conforme se segue:
{tagged value= “valor”}

por exemplo: {autorM =*“Jose da Silva”}
O tagged value pode ser colocado dentro de um container ou muito proéximo a ele.
Essencialmente, define regras ou condi¢des para diversos relacionamentos entre
elementos de modelagem de um digrama da UML. Existem alguns tagged value

predefinidos na UML, tais como invariant, precondition e postcondition, que
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poderao dar suporte ao uso de contratos entre elementosde modelagem,;

® Restrigdes. E uma extensio das condi¢des ou das restrigdes propriamente dita e
expressa textualmente, com o proposito de declarar as semanticas a um elemento de
modelagem, ou seja, caracterizam-se, essencialmente, no fato de adicionar novas

regras ou modificar as existentes dos elementos de modelagem.

3.6 Consideracoes Finais

Com o desenvolvimento de produtos de software mais complexos, € necessario o uso
de uma linguagem unificada para a comunicagdo entre a equipe envolvida (cliente, analista,

programador, entre outros) e para a construcao da documentacgao (requisitos e codigo-fonte).

Neste contexto, a UML ¢ a linguagem de notacdo da qual o desenvolvedor pode
seguir suas etapas para o fluxo correto do desenvolvimento de um projeto de software, pois
possui as abstragdes para descrever e caracterizar o produto de software, além de suportar as

cinco fases de desenvolvimento de produtos de software.
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4 ABORDAGENS DE MODELAGEM PARA O
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA
WEB

4.1 Consideracgoes Iniciais

Tendo em vista que WebApps sdo um tipo de produto de software, varias abordagens
de modelagem tém sido propostas para sistematizar a fase de analise, a fase de projeto e a
fase de implementagdo, com foco na modelagem do dominio do problema e na organizacao

estrutural e navegacional.

A modelagem de WebApps nao ¢ um processo totalmente definido na literatura e
existem muitos aspectos que devem ser considerados na produ¢do de uma aplicagdo com
qualidade. A Engenharia de Software Tradicional ndo atende aos requisitos deste dominio de

aplicagdo, necessitando novos conceitos advindos da Engenharia Softwarepara Web.

4.2 OOHDM

Desenvolvido por Gustavo Rossi, OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design
Method) ¢ um método para construgdo de aplicagdes hipermidia e Web, sendo uma extensao
orientada a objetos de HDM (Hypermidia Design Model), incluindo primitivas especiais de
modelagem para o projeto navegacional e de interface [18] . Uma das caracteristicas de
aplicagdes hipermidia ¢ a no¢do de navegacdo. Em OOHDM, uma aplicagdo ¢ trabalhada
como uma visdo navegacional do modelo conceitual. Segundo Rossi apud [19], OOHDM
considera o processo de desenvolvimento da aplicagao hipermidia como um processo de
quatro atividades, desempenhadas em uma mistura de estilos iterativos e incrementais de

desenvolvimento; em cada etapa um modelo ¢ construido ou enriquecido.

Para consolidar-se na area de modelagem de aplica¢des hipermidia, OOHDM herdou
de seu precursor algumas idé€ias e enriqueceu outras, como € possivel observar na Tabela 4.1

[08].

OOHDM trata o processo de desenvolvimento de um WebApps com foco na
hipermidia em quatro atividades diferentes: i) Modelagem Conceitual; ii) Projeto

Navegacional; iii) Projeto de Interface Abstrata; e iv) Implementacao.



A Tabela 4.2 apresenta as quatro etapas do projeto OOHDM, os produtos que sdo
gerados em cada uma delas e os produtos e os interesses definidos para o projeto. Em cada
uma das atividades, uma parte do projeto ¢ desenvolvida, de forma que ¢ necessaria a

conclusao de uma etapa para o inicio da proxima (Rossi apud [19]).

Tabela 4.1: Caracteristicas Herdadas e Criadas (Fonte: [08])

Caracteristicas Herdadas do HDM

Caracteristicas Criadas ou Enriquecidas

Reconhecimento da modelagem ser independente
do ambiente e do modelo de referéncia.

Nao ¢ apenas uma abordagem de modelagem, mas
uma metodologia, pois aborda muitas atividades.

Reforca as estruturas hierarquicas, oferecendo a
possibilidade da constru¢do de agregados.

Na fase de modelagem conceitual, primitivas sao
mais ricas. Como sdo orientadas a objetos, elas
suportam: agregacao, generalizacdo e heranca.

Inclui o conceito de perspectiva de atributo, onde
cada classe folha implementa uma visdo possivel de
atributo.

E possivel fazer uso do esquema conceitual para
definir perfis de usudrios diferentes.

Tabela 4.2: Metodologia dos Processos OOHDM (Fonte [19])

Atividades Produtos

Mecanismos Interesses do Projeto

Modelagem
Conceitual

Classes, subsistemas,
relacionamentos,
perspectivas de atributos.

Classificacao,
composicdo, agregagao
generalizagdo e
especializacao.

Modelagem da semantica
do dominio de aplicagao.

Nos, elos, estruturas de
acesso, contextos de

Projeto da navegagao,
Navegac&o transforrpagqes
navegacionais.

Mapeamento entre
objetos conceituais ¢ de
navegacao. Padrdes de

navegagao para a
descri¢do da estrutura
geral da aplicagdo.

Leva em conta o perfil do

usuario e a tarefa; énfase

em aspectos cognitivos e
arquiteturais.

Objetos de interface
abstrata, reacdes a
eventos externos,
transformagoes de

interface.

Projeto da
Interfase
Abhstrata

Modelagem de objetos
perceptiveis, implementa
metaforas escolhidas.
Descrigdo de interface
para objetos

Mapeamento entre
objetos de navegagao e
objetos de interface.

navegacionais.
L ~ Aqueles fornecidos pelo Desempenho,

~ Aplicacdo em execugdo. . .
mplementacéo ambiente alvo. completitude.

Segundo [18], a maior contribui¢do oferecida pelo OOHDM consiste na geracao da

modelagem navegacional que, para a sua construgdo, leva em consideragdo os tipos de
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usuarios e o conjunto de atividades que poderao ser desenvolvidas.

4.2.1 Modelo Conceitual

Na Modelo Conceitual, ¢ construido um modelo do dominio da aplicagdo, utilizando
os principios (objetos conceituais e abstracdes) da modelagem orientada a objetos e uma
notacao similar a UML [01]. O produto desta fase ¢ o esquema de classes da aplicagao,
baseando-se nas classes primitivas, relacionamentos e mecanismos de abstragdo. As
principais diferencas em relacdo a UML sdo o uso de atributos de valores multiplos, ou seja,
podem representar varias perspectivas sobre determinada entidade real do dominio do

problema (conceito de perspectiva de HDM) e o uso de dire¢des nos relacionamentos.

Este esquema conceitual é, basicamente, um conjunto de classes e de objetos e os
relacionamentos sao responsaveis em fornecer a ligacdo entre eles. As classes sdo descritas
através de atributos e de métodos, de acordo com o comportamento dessas classes na
implementacao. Os relacionamentos possuem cardinalidade, mas podem conter atributos e,
em algumas situagdes, comportamentos. Quando o Modelo Navegacional for gerado, as

classes sdo transformadas em nos e os relacionamentos em elos.

Os atributos sdo responsdveis por representar as propriedades essenciais ou de
conceitualizacdo sobre os objetos. Os tipos ou as classes de atributos representam um
relacionamento implicito ou a aparéncia desse atributo. Cada uma dessas aparéncias ¢
classificada como uma perspectiva do atributo, ou seja, um atributo pode ser visto de
diferentes formas, de acordo com a situagao.

r

No caso de um atributo possuir varias perspectivas, ¢ utilizado “[perspectival,
perspectiva2 ....]” para identificar essa caracteristica. Caso exista apenas uma, a perspectiva
default ¢ identificada com o uso de “+”, sendo que este deve estar presente nas instancias. A
Figura 4.1 demonstra um exemplo de representacao de multiplas perspectivas. Nesta figura,
observa-se que na classe Pessoa o atributo descrigdo apresenta multiplas perspectivas;
assim, além da descrigdo textual, que € o atributo default (simbolizado pelo sinal de +),

existe uma descri¢ao através de imagem|[19].
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Pessoa

nome: String
descricao: [String+, foto: Image]

Figura 4.1: Exemplo de Atributo Miltiplo (Fonte:[19])

Os mecanismos de  abstragdo  oferecidos s3o a  agregagdo, a
generalizacdo/especializacdoe o subsistema. A agregacao, mecanismo proprio para trabalhar
com complexidade, € ttil para descrever classes complexas como agregadas de classes mais
simples. A generalizagdo ¢ utilizada na construgao de hierarquias de classe e para o emprego
de heranca para compartilhar dados. O subsistema ¢ um mecanismo de empacotamento para

abstra¢ao de modelos em dominios complexos.

A Figura 4.2 mostra que, ao ocorre Generalizagdo de classes, os atributos da
superclasse sdao herdados pela classe especializada; assim, ela possui os atributos da
superclasse, inclusive o atributo default, e mais os atributos especificos de sua classe. Caso a
classe especializada também possua um atributo default, este passa a ser a perspectiva

obrigatéria e o da superclasse passa aser opcional [19].

Referéncia

Cédigo: Integer
Data-Lugar: String
Descricao: |Texto+, Imagem]

T

Entrevista Correspondéncia

Descricao: [Texto+, Imagem]| Descrigéo: String

Figura 4.2: Exemplo Mecanismo de Abstracio — Generalizacao (Fonte: [19])

O comportamento esperado para o Modelo Conceitual ¢ dependente das
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caracteristicas esperadas para uma aplicagdo, principalmente quando se trata de uma

aplicagdo que seja capaz de adaptar-se ao usudrio de forma dinamica, permitindo inumeras

atividades computacimais.

A Figura 4.3 exibe o Modelo Conceitual para o material didatico sobre exposi¢ao de

quadros. O modelo mostra a relagao

qual estdo inseridos.

entre o autor € a obra a ele relacionada e o evento no

autores

Referéncia

Cédigo: Integer
Data-Lugar: String
Descricao: [Texto+, Imagem)|

T

Entrevista

Correspondéncia

Descricéo: [Texto+, Imagem)] Descricao: String

Pessoa

Nome: String
Codigo: Integer
Data-Lugar: String
Descricao: Texto
Biografia: Texto

possui

recebe

¢ estudo para

Obra de Arte

Titulo: String

Evento

Nome: String
Cadigo: Integer
Data-Lugar: String
Descri¢io: Texto

Data-Lugar: String
Descricao: [Texto+, Imagem]
descreve

é exibido em

P Codigo: Integer
Tema: String

Técnica: String
Comentdrio: Texto
Data-da-Visita: Date
Fotografo: String

Figura 4.3: Exemplo de Modelo Conceitual —- OOHDM (Fonte: [19])
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4.2.2 Projeto da Navegacao

No Projeto da Navegacao ou Modelo Navegacional, um dos principais desafios em
WebApps € definir as informagdes que fardo parte da aplicacdo, bem como a navegagao entre
elas. Em OOHDM, pode-se definir o Modelo de Navegacao a partir do Modelo Conceitual
ou diretamente (sem que a modelagem conceitual tenha sido construida). Geralmente,
quando ¢ feita reengenharia de um aplicativo existente, 0 Modelo Navegacional ¢ definido a
partir do Modelo Conceitual ou quando existem varios perfis de usudrios para uma mesma

aplicagdo [19 e 20].

Uma das principais inovacdes de OOHDM ¢ reconhecer que os objetos navegacionais
sdo diferentes dos objetos conceituais, pois os objetos em que o usuario navega nao sao os
objetos do Modelo Conceitual, mas outros tipos de objetos os quais sdo construidos de um
ou mais objetos conceituais. Segundo Schwabe apud [20], a maior contribuigdo de OOHDM
estd no Modelo Navegacional. De acordo com Rossi apud [19], em OOHDM, foi proposta a
constru¢do de um Modelo Conceitual compartilhado no qual os objetos e os relacionamentos
do dominio da aplicagdo sao focalizados. Mais tarde, diferentes visdes navegacionais sao
derivadas desse modelo, levando em conta os perfis de futuros usudrios. O Modelo
Conceitual funciona como um repositorio compartilhado de modelagem, a partir do qual sdo

construidas diferentes visdes do dominio do protema.

A construgdo do Modelo Navegacional deve levar em consideracao diversos pontos
como quais visdes sao permitidas aos usudrios, quais os objetos que podem ser navegados
por ele e quais os relacionamentos existentes entre os objetos e os atributos. O
desenvolvimento de um Modelo Conceitual bem elaborado contribui para um bom Modelo
Navegacional. A partir do Modelo Conceitual, sdo criadas as visdes que definem um
conjunto de classes e contextos, que sdo responsaveis, respectivamente, em mostrar os

relacionamentos entre os objetos navegacionais e a navegagdo em geral.

A Figura 4.4 exibe um exemplo parcial de um Contexto Navegacional para material
didatico. Esse modelo define os caminhos que o usuario devera percorrer, desde o menu
principal até acessar os nds da aplicacdo. Segundo esta figura, o usuario pode, a partir do
Menu Principal, acessar o n6 Exemplo e, a partir dele, percorrer o elo de ligacdo até o no

Imagem ou navegar para os outros nos que podem se ligar ao né Exemplo.
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*» ESTUDODECASO |

Figura 4.4: Exemplo de Modelo Navegacional - OOHDM (Fonte: [19])

4.2.21 Classes Navegacionais

As classes navegacionais sdo responsaveis pela navegacao do usuario, especificando
quais objetos sdo vistos pelos usudrios. Essas classes navegacionais sdo especificadas com

especializacdes de classes basicas que definem a semantica dos objetos navegacionais.

A Figura 4.5 mostra a hierarquia das classes navegacionais em OOHDM, na qual no,

ancora, clo, destino de elo e transformacao sdo considerada as classes basicas.

Componente Hipermidia

bjeto Navegacional A'Q”Wﬁl
/7 \ Destino de Elo | [Transformacéo
o] Ancora

Figura 4.5: Hierarquia de Classes Navegacionais (Fonte: [18])

As classes basicas de OOHDM sao descrita da seguinte forma [19]:
® NOo. Contém informagdes basicas nas aplicacdes hipermidia. A estrutura dos nos
depende da semantica da aplicacdo e dos interesses dos usuarios que utilizardo essa
aplicacdo. A Figura 4.6 representa um né (para diferenciar um ndé de uma classe

conceitual, ha um linha vertical na primeira parte a direita);
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Pessoa

nome: String
idade: Integer
sexo: Char

Figura 4.6: Exemplo de N6 (Fonte: [19])

e Elo: E derivado dos relacionamentos do Modelo Conceitual e permitem a ligagdo
entre os objetos navegacionais, podendo ligar um objeto a outro ou a varios outros
objetos. O comportamento do elo ¢ expresso pela defini¢do das semanticas

navegacionais. A Figura 4.7 mostra que os elos sdo representadcs através de setas.

Pessoa Entrevista

possui

g

Figura 4.7: Exemplo de Elo (Fonte: [19])

® Ancora: E gatilho responsavel por disparar uma navegacao depois de selecionada. As
ancoras sdo utilizadas de acordo com o contexto em que o nd correspondente &
navegado. As ancoras de acesso aos elementos de um contexto apresentam a seguinte
sintaxe:

nome-ancora: ancora(indice(nome-contexto(parametros-contexto)))
De acordo com [18], as ancoras podem ser representadas como objetos da interface,
porém elas ndo precisam ser necessariamente representadas na interface, apesar de
comumente isso acontecer. As ancoras sdo utilizadas de acordo com o contexto em
que o no correspondente énavegado;

e Transformagio: E a classe abstrata oferecendo diferentes algoritmos para as
transformagdes navegacionais. Suas sub-classes definem transformagdes simples ou
mais sofisticadas. Esta classe e suas sub-classes oferecem uma implementagdo
simples (orientada a objetos) dos Diagramas de Navegacdo. Quando as
transformacdes dependem do estado dos nos de origem, pode ser necessario definir
uma hierarquia de Estados de Nos para uma implementacao limpa e completa do

Diagrama Navegacional;
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e Destino de Elo: E a classe abstrata de algoritmos que calculam o ponto final de um

elo.

4.2.2.2 Contextos Navegacionais

Os Contextos Navegacionais expressam a Estrutura Navegacional da aplicagdo. Eles
sdo constituidos por um conjunto de elos, de nos e de outros Contextos navegacionais
aninhados, incluindo um caminho pré-definido entre os elementos que o compde. Eles
contribuem para a organizagdo dos objetos navegacionais, proporcionando um espago
navegacional consistente, que auxilia o usuario para que ele ndo se perca durante sua
navegacao e evita a apresentacdo de informagdes redundantes, ajudando o usuario a escolher

a maneira como navegar de forma consciente e controlada.

A defini¢ao de um Contexto Navegacional promove a identifica¢cdo do comportamento
dos objetos que fazem parte desse contexto. Os elementos que contribuem para a defini¢do
de um contexto sao [19]:

® (lasses Contexto: Definem as caracteristicas que fazem a distingdo do Contexto
Navegacional, podendo conter atributos de diferentes tipos, tais como tipos de midia
para apresentar informacdes sobre os contextos, indices que surgem no momento que
o objeto de contexto ¢ acessado e ancoras que levam a elos de contextos ou estruturas
de acessos;

® C(lasses em Contexto: Apresentam informagdes adicionais sobre os nos pertencentes
a um contexto. As classes em contexto possuem informagdes significativas ao
contexto, por exemplo sentido na travessia existente entre objetos navegacionais;
assim, elas definem as reagdes de uma ancora no momento em que ela ¢ selecionada;

® Elos de Contexto: Sao responsaveis em relacionar os elos dentro de um mesmo
contexto. Esses elos sdo acessados a partir das ancoras definidas em classes de né ou
nas classes em contexto, obtendo como resultado a abertura do objeto destino dentro

do contexto desejado.

Segundo [18], os elementos que compdem um hiperdocumento sdo mais facilmente
compreendidos quando sdo apresentados em um contexto, minimizando os problemas de
desorientagdo em aplicacdes complexas. Esses contextos sdo comumente induzidos pelas
Classes Navegacionais. Na Figura 4.8, estdo os elementos graficos utilizados para a

representacao de Contextos Navegacionas.
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Familia de Contextos C Contexto C1 (familia C)

——

Navegacdo ou
mudanc¢a de contexto

co Indice Ind >

Elos de contexto

A Ind
C1

C3

U —
Nos da classe A sdo percorridos
em contextos C1, C2, C3 Agrupamento de contextos
i
C

C1 -

Cc2
O Contexto C inclui C1 e C2 O contexto C é accesado

por um indice
Figura 4.8: Elementos Graficos do Esquema Contextual (Fonte: [19])

4.2.3 Projeto de Interface Abstrata
No Projeto de Interface Abstrata, OOHDM usa o Modelo ADVs (4bstract Data

Views — Visdes de Dados Abstratas ) (Cowan; Lucena apud [01]), criado para especificar
formalmente a separagdo entre a interface e os componentes de software. Uma ADV oferece
um método de projeto independente da implementagdo, proporcionando maior reusabilidade
de componentes de projeto e de interface. Para especificar os padrdes dinamicos da interface,

OOHDM usa o formalismo visual ADVcharts (Carneiro et al. apud [01]).

Na Figura 4.9, Texto-Ancorado ¢ especificado como possuindo dois estados: 1)
navegacao-Desautbrizada; e ii) navegacdo-Autorizada. O Botaol e o Botdo2 servem como

controles para a autorizacdo e a desautorizagdo da navegagdo Texto-Ancorado. Quando o
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evento Mouse-Clicado ¢ produzido e o foco esta no Botaol, a transi¢do 2 ¢ desencadeadae o
evento navegacdo-Autorizada ¢ gerado; isto ¢ chamado de comunicacdo disseminada
(broadcast). Quando o usudrio clica no Botdo2, o evento desautorizar-Navegagdo ¢
produzido (comunica¢do disseminada) e a transicdo 5 ¢ desencadeada. A transi¢do 4 ¢
desencadeada quando TextoAncorado estd no estado navegacdo-Desautbrizada e o evento
autorizar-Navegacao ocorre. No estado navegacdo-Autorizada, quando o usuario clica o
mouse em alguma ancora, isto ¢, quando o evento MouseClicado ocorre € o foco estd em

algum membro da cole¢do ancoras,a transi¢do 6 ¢ desencadeada.

Transigoes
AplicagEo b
Evento:  Exihir
Pré-Cond:

Pos-Cond: contextoPerceptivo =contextoPerceptiva + Aplicacio

Z
Evento: MouseClicado

Pré-Cond: foco (Botéa 1)
Pos-Cond:  autorizablavegagéo

3
Evento: MouseClicaco
Pré-Cond; foco (Botdo2)
Pos-Cond: desautorizaNavegacho

¢ Exibiebigada

Textodncorado

[ ravogaidndutorizada haveqagtaDarautanizads

4 .
Evento: autorizaNavegacao
Pré-Cond:
Pos-Cond: contextoPerceptivo = contextoPerceptivo + ancores

5
- — — — — — — — — — .|| Ewento: desautorizalavegagio

- - Pré-Cond:
M Ml Pos-Cond: cortextoPerceptivo = cortextoPerceptivo - ancoras
B
2 3 Evento: MouseClicado
_ . Pré-Cond:  foco (Ancoral)
Pos-Cond: donoéncoraSelec(ancorall)); cortextoPerceptiva =
N / contextoPerceptivo- Applicagéio

Figura 4.9: Exemplo de ADV (Fonte: [21])

Para especificar um Projeto de Interface Abstrata, ¢ necessario definir metaforas de
interface e descrever suas propriedades estaticas e dinamicas e seus relacionamentos com o
Modelo Navegacional de uma forma independente de implementagao. Para isso, ¢ necessario
especificar [22]:

® A aparéncia de cada objeto navegacional percebido pelo usudrio, isto é, a
representacao de seus atributos (incluindo as ancoras). O mesmo objeto navegacional
pode ter diferentes representacdes de interface em diferentes situagdes. Por exemplo,

um nod pode ter a representacdo de uma fotografia de um momento ou a de um icone
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em um mapa que atue como um indice para momentos;

® QOutros objetos de interface para oferecer as diversas fungdes do aplicativo, como
barras de menus, botdes de controle e menus;

® Os relacionamentos entre os objetos de interface e os objetos navegacionais, tais
como o modo com que um evento externo (porexemplo, o clicar do mouse), afetara a
navegacao;

® As transformagdes de interface que ocorrem pelo efeito da navegagdo ou de eventos
externos no computador de diferentes objets de interface;

® A sincronizagdo de alguns objetos de interface deve ser considerada, especialmente

quando hd meios dindmicos,como dudio e video envolvidos.

Visualmente, os ADVs sdao apresentados como caixas, os estados como caixas
arredondadas e as transi¢des como setas. As semanticas dos ADVs e dos estados sdo um
pouco diferentes. Enquanto um ADV ¢ um objeto abstraindo estrutura e comportamento, os

estados sdo usados apenas paraexpressar aspectos comportamentaisda interface.

4.2.4 Implementagao

Esta ¢ a fase final de OOHDM. Nesta etapa, os modelos construidos anteriormente
sdo traduzidos para um ambiente de implementacdo especifico. OOHDM possui um
ambiente de implementagdo especifico para a WebApp denominado OOHDMWeb, que cria
indices em paginas HTML (HyperText Markup Language) representando os contextos a

partir das informagdes armazenadas em tabelas [08].

4.3 WebML

WebML (Web Modeling Language) ¢ uma abordagem utilizada para modelar
aplica¢des WebApp, guiada por modelos, sendo semelhante a SHDM (Semantic Hypermedia
Design Method) e a OOHDM. Os principais objetivos de WebML sdo [23]:

® Expressar a estrutura de uma aplicagdo Web em uma descri¢do de alto nivel, que
pode ser utilizada para pesquisa, evolugao e manutengao;

® Fornecer multiplas visdes do mesmo conteudo;

® Separar o conteido de informagdo dos aspectos de navegagdo e apresentacao,
podendo evoluir separadamente; e

® Armazenar a estrutura da informacao em um repositorio, que pode ser utilizado para

a geracao dindmica da WebApp .
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Para o desenvolvimento de um sitfe com WebML, sdo utilizados quatro modelos
distintos: 1) Modelo de Dados; ii) Modelo de Hipertexto (Modelo de Composicao e Modelo

Navegacional); iii) Modelo de Apresentagdo; e iv) Modelo de Personalizagao [08].

4.3.1 Modelo de Dados

WebML utiliza notagdes cléssicas para representar o Modeo de Dados: modelo
Entidade e Relacionamento (MER), ODMG (Object Database Management Group) e
Diagrama de Classes UML [08]. Existem dois elementos fundamentais no Modelo de Dados
[08]: 1) entidades, representam um grupo de objetos com caracteristicas comuns e podem ser
organizadas em hierarquias de generalizagdo; e 1ii) relacionamentos, representam o

significado das conexdes entre asentidades.

A Figura 4.10 mostra um exemplo do modelo dos dados, representando a informagao
sobre albums musicais, que sao compostos pelos artistas, sobre quem sao fornecidas algumas

revisdes. Cada album pode conter diversas trilhas.

Artist Al
Mame - ————1:H- Title
Biography Duration

o:M 1:H
1:1 1:1
Fewview Track
Lothor Title
Text Year

Figura 4.10: Exemplo de Modelo de Dados (Fonte: [24])

4.3.2 Modelo de Hipertexto

O Modelo de Hipertexto descreve um ou mais hipertextos que podem ser publicados
no site. Cada hipertexto diferente define uma site view que consiste de dois sub-modelos: 1)

Modelo de Composicao; e i1) Modelo Navegacional.

4.3.2.1 Modelo de Composicao

No Modelo de Composigao, sdo especificadas as paginas que compdem o site € estes
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sdo compostos por unidades de elementos visuais (units). Units representam as informagdes

descritas no Modelo de Dados e podem ser de seis tipos: 1) data; i1) multi-data; ii1) index; iv)

scroller filter; v) MultChoice Index; e vi) direct-units. As paginas fazem parte do Modelo de

Composicao, pois sao nelas que units devem ser inseridas [25]:

Data, publica informacao sobre um unico objeto de uma entidade, por exemplo uma
instancia de uma entidade (pessoa,user, objeto e etc) (Figura4.11);

Multi-data, € parecida com a data unit, mas publica informa¢ao sobre um conjunto
de objetos de uma entidade, por exemplo, as instdncias de uma entidade (pessoa,

user, objeto e etc) (Figura 4.12);

Data Unit Multi Data Unit

— -

C o

Pessoa Peszoa
Figura 4.11: Exemplo de Data Unit Figura 4.12: Exemplo de Mult Data Unit
(Fonte: [25]) (Fonte: [25])

Index, publica uma lista de objetos de uma entidade. A diferenga entre a index unit e
a multidata unit é a primeira permitir que o objeto publicado seja selecionado (Figura
4.13);

Scroller, fornece comandos para acessar os elementos de um conjunto ordenado de

objetos (Figura 4.14);

Index Unit Scroller Unit

— 4P
i &

Peszzoa Uszer
Figura 4.13: Exemplo de Index Unit Figura 4.14: Exemplo de Scroller Unit
(Fonte: [25]) (Fonte: [25])

MultChoice Index, ¢ uma variagao da index unit, onde cada elemento da lista possui

um ckech box, permitindo a selecao de véarios objetos (Figura 4.15);

® FEntry, apresenta campos de edicdo paraentrada de dados (Figura 4.16).
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MultiChoice Index Unit

[ pr—
[m]
7]
o

o

Peszoa

Figura 4.15: Exemplo de MultiChoice Index

(Fonte: [25])

4.3.2.2 Modelo Navegacional

A navegagdo em um WebApps ¢ definida através de ligagdes (/inks) que podem ser
definidos entre units em uma Unica pagina, entre units estabelecidas em paginas diferentes

ou entre paginas. Ha quatro tipos de /inks no Modelo Navegacional, dois que funcionam com

Entry Linit

Y

=

Figura 4.16: Exemplo Entry

(Fonte: [25])

a interag¢do do usuario e dois que funcionam sem a interagao do usuario [25]:

® Links contextuais. Conectam units de uma forma coerente com relagao a semantica

expressa pelo esquema estrutural. Link contextual carrega informagdes (contexto) de

uma unidade origem para uma unidade destino;

® Links nado-contextuais. Conectam paginas de forma totalmente livre, isto ¢&,

independente de units que elas contém e do relacionamento entreelas;

® Links automaticos (Figura 4.17). Se link entre duas units ¢ automatico, significa que

0 usudrio ndo precisa interagir com unit de origem para que o contetido da unit de

destino seja apresentado,

® Link de transporte (Figura 4.18). Usado quando ¢ necessario passar informacao de
contexto entre units dentro de uma mesma pagina, mas sem a intervengao do usuario.

Esse tipo de /ink ndo ¢ apresentado para o usuario na forma de uma ancora ou botao

na tela.
Mbum Page
Abum Balwabed Abum
— [0
Album Album

Figura 4.17: Exemplo de Link
Automatico (Fonte: [24])

4.3.3 Modelo de Apresentacao

WebML nao possui um modelo especifico para apresentar graficamente as paginas
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em nivel conceitual, podendo ser representadas utilizando a linguagem XML (eXtensible
Markup Language). A apresentagdo das paginas ¢ considerada como uma transformagao de
documentos, constroi-se a especificagdio WebML de uma pagina em uma pagina escrita em

uma linguagem de implementagdo concreta como: JSP ou ASP NET.

4.3.4 Modelo de Personalizacao

Usuarios e grupos de usudrios sdo explicitamente modelados na forma de entidades
pré-definidas chamadas User, Group e Module. As caracteristicas dessas entidades podem
ser usadas para armazenar o conteddo de um grupo especifico ou do usuério

individualmente, ver sugestoes, listar favoritos e otimizar recursos graficos.

4.4 UWE

UWE (UML based Web Engineering) ¢ uma extensao da linguagem de modelagem
UML para aplicacdes Web proposta por Koch, Hennicker e Kraus. Ela ¢ baseada no RUP
(Rational Unified Process) [01 e 26] e incorpora aspectos necessarios aodesenvolvimento de
uma WebApp. Dessa forma, ¢ uma metodologia orientada a objetos e iterativa, baseada em

padrdes de processos de desenvolimento unificado de produbs de software.

As fases de modelagem sdo: i) Modelo Conceitual; ii) Modelo Navegacional; e iii)
Modelo de Apresentagdo. Para o Modelo Conceitual eo Modelo Navegacional, sdodefinidos
profiles da UML que permitem estender a notagdo para incorporar novos aspectos por meio
de estereotipos. Um esteredtipo possibilita estender a semantica para adicionar restrigoes.

Para o Modelo de Apresentagao, ¢ utilizado um tipo particular de Diagrama de Classes [01].

A Figura 4.19 exibe a dependéncia entre os modelo utilizado em UWE; nesse caso,
percebesse que o Modelo Conceitual precede o Modelo Navegacional que por sua vez
precede o Modelo de Apresentagdo, sendo que os trés necessitam da analise dos casos de uso

independente do modeloque esteja sendo criado.
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Modelo Casos de Uso

2 T
|
I
1
I
i
i
I
I

F— — —

Modelo Conceitual £ Modelo de Navegacio - Madelo de Apresentagéo

Figura 4.19: Modelos da UWE (Fonte: [01])

4.4.1 Modelo Conceitual

No Modelo Conceitual, as classes e os objetos participantes do produto de software e
as relagdes entre eles sdo modelados. Nesse caso, sdo os objetos que estdo envolvidos nas
atividades que os usuarios executardo com a aplicacdo. Assim, considera-se 0s objetos que
sdo entrada ou resultado relevante para a atividade, tendo atengdo para nao incluir as

atividades de navegacao,apresentacdo e de interacdes entre elas [27 ¢ 28].

Exatamente como nos produtos de software tradicionais orientados a objeto, a
modelagem ¢ realizada da mesma forma, ou seja, encontrar as classes, definir estrutura de
heranga, especificar restrigdes, etc. Elementos de modelagem usados no Modelo Conceitual
sdo: classes conceituais, pacotes e associagdes. Pacotes e associacdes sdo as utilizadas na

UML nao estendida [29].

A Figura 4.20 mostra um exemplo de Modelo Conceitual de uma Biblioteca Online,
que ¢ limitado aos dados de funcionamento, embora muitos outros aspectos possam ser
anexados devido ao processo incremental e iterativo. Tais aspectos poderiam ser “search

engines’” [27].

2 Sdo consideradas estrutura de busca robusta que facilitam navegagio.

47



Library

name: String
address: String

1% contacts p

deletePublication()

libraries

publishers | *

Publisher

name: String
address: String

librar
has y
1..* [ publications
Publication
<4 publishes
publications | title: String 1. P _ 1
< date: Date publications publisher
1
1%
has publication
has
* | authors .
articles 1..%
Author . Article
St * wr;tes>1*
name: Siring title: String
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abstract: String
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1 %

keywords

Keyword

word: String

Figura 4.20: Modelo Conceitual (Fonte: [28])

4.4.2 Modelo Navegacional

O Modelo Navegacional ¢ constituido de dois sub-modelos: i) Modelo Navegacional

de Espaco; e i) Modelo Navegacional de Estrutura.

O Modelo Navegacional de Espago especifica quais objetos ou classe de objetos
podem ser alcangados por navegagao através da aplicagdo. Tais objetos sdo aqueles
apresentados no modelo conceitual, mas nem todos fardo parte do Modelo Navegacional de

Espaco. As classes recebem o esteredtipo de Classes de Navegagao ou navigation class [26 e

29].
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A Figura 4.21 apresenta o Modelo Navegacional de Espago de uma Biblioteca
Online, o qual mostra o comportamento de navegagdo das classes Library, Publication,
Author e Article. Percebe-se que as classes Publication e Article sofreram alteragdes em
relacao ao Modelo Conceitual, a classe Publisher foi anexada a classe Publication ¢ a classe
Keyword foi anexada a classe Article. Outro aspecto ¢ a presenca de acesso navegacional,

por exemplo a classe Author ¢ alcangada por navegacgao pelaclasse Library.

« navigation class » D !

Library

/name: String
/address: String 1

1 inv: /publisher =
self. ConceptualModel::

1..% ], publications publication.publisher.name
« navigation class » D —
1 Publication -
*
. . -~
hitle: String -
Idate:Date -1

-
/publisher: String
/keywords: Set (String)

* |, authors 1.+, articles
« navigation class » D « navigation class » 1ok
Author Article [I —
. articles
Tk ’Irname.: Stnng * 1w ftitle: Stnng
;’e_—mall: ?Tlrlng labstract: String .
th Iicture: Image rticl .
authors | /P g ) Jkeywords: Set(String) [Sewaricies
fcomplete: URL
Visited Articles

Figura 4.21: Modelo Navegacional de Espaco (Fonte: [28])
O Modelo Navegacional de Estrutura define como estes objetos navegacionais sao
alcancados pela navegacao. Ele ¢ construido com base no Modelo Navegacional de Espaco e
consiste em aumentar o Modelo Navegacional de Espago com indices, guias de navegagao,

consultas e menus [29].

As estruturas para a representacao visual do Modelo Navegacional sdo: as classes de
navegacao, index, guided tour, query ¢ menu [30].

® C(lasse de navegacdo, modela uma classe cujas as instancias sejam visitadas pelo

usuario durante a navegacgdo. As classes da navegacgdo recebem o mesmo nome das

classes conceituais correspondentes. Para sua representacdo, ¢ usado o estereotipo
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navigation class conforme apresentado na Figura 4.22

«navigation classs I:l
Class Name

attributes

operations

variants

Figura 4.22: Exemplo de Classe de Navegacio

® [ndex, permite o acesso direto a instdncia de uma classe da navegacdo. Ou seja,
modela um objeto que possui inimeros itens de navegagao (/ink), que por sua vez
representam o nome de uma instancia ou de um /ink para uma classe de navegagao.
Para classes desse tipo, usa-se o estereotipo <<index>> e seu icone correspondente.

A Figura 4.23 ilustra a versao simplifica do uso de Index;

P [ [=
Index E

Indexltem * anavigation class = |:|
- YT H 'l
name: String Navigation Class
— £ «Mavigation class = |:|
— "l Navigation Class
Index

Figura 4.23: Exemplo de Indice (Fonte: [30])
® Guided Tour, fornece o acesso seqiiencial as instancias de uma classe de navegacao.

Para as classes, que contém objetos Guided Tour, usa-se o estereotipo
<<guidedTour>> e seu icone correspondente. Qualquer classe Guided Tour ou item
deve ser conectado a uma classe da navegagdo. As classes Guided Tour podem ser

controladas pelo usudrio ou pelo sistema. A Figura 4.24 apresenta a versao simplifica
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do uso da Guided Tour,

«guidedToups
GuidedTour =
. hextitem 1 «navigation class» []
{ordered}| name: String Navigation Class
* «navigation class» O
{ordered} Navigation Class

GuidedTour

Figura 4.24: Exemplo de Visita Guiada (Fonte: [30])
® (uery, ¢ a representagdao de um classe que tem como atributo uma aplicagao de

busca. Para classes desse tipo, usa-se o esteredtipo <<query>> e seu icone
correspondente. Como mostrado na Figura 4.25A, qualquer classe Query ¢ a fonte de
duas associagdes dirigidas relacionadas pela expressao {xor}. Os resultados de uma
classe Query podem alternativamente ser usados como entrada para uma Guided
Tour conforme mostrado na Figura 4.25C. A Figura 4.25B ¢ a representagdo

simplificada para Query;

ocql_EPj'» 2
Query
[ i J 0.1
I
QueryFom 1 I{ } « navigationclass » D
xar R
inputField : String i Navigation Class
I | 10— 4 * A
Index
1 * it e
2 = Navigalion chass » D
g S 7 Mavigation Class B
Cluery Inclex
! ‘ = navigation class » []
? — S
: Navigation Class C
Query GuidedTour

Figura 4.25: Exemplo de Interrogacio (Fonte: [30])
® Um Menu é um conjunto de elementos heterogéneos em uma quantidade fixa, tais

como um Index, uma Guided Tour, uma Query, uma instancia de uma classe da

navegacao ou de um outro Menu. Cada elemento de Menu tem um nome constante e
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possui uma ligacdo a uma instancia de uma classe da navegacao ou a um elemento do
acesso. A classe de Menu ¢é estereotipada por <<menu>> com um icone

correspondente conforme apresentado nas Figura 4.26.

O

item1
itemn?
item3
femd
iterm5

—

Menu > 7?7

Figura 4.26: Exemplo de Menu (Fonte: [30])

No Modelo Navegacional, a estrutura de navegag¢do de uma aplicagdo WebApp ¢
modelada. Para cada classe conceitual relevante para a navegagdao no Modelo Conceitual,
existe uma classe de navegacao. Associagdes entre classes de navegagao sdo adicionadas se
suas classes conceituais sdo conectadas umas as outras por associacdes no Modelo
Conceitual. Uma associacdo deve ser adicionada para representar os caminhos de navegacgao
de uma classe de navegagao para outra. Além disso, acessos primitivos sdo adicionados para
modelar as possibilidades para o usuario poder navegar na aplicacdo. Elemento de navegagao
¢ a forma genérica da classe de navegacao. Cada elemento de navegagao representa um no

da navegagao WebApp [29].

A Figura 4.27 ¢ a representacgdo grafica do Modelo de Navegacao para a aplicagao da
Biblioteca Online; esse exemplo demonstra a navegacdo entre as classes € 0s recursos
utilizados para essa navegagdo. Por exemplo a classe Libary por meio do elemento Menu

“news” acessa a estrutura Index “NewArticle” que por navegacdo acessaa classe Article.

4.4.3 Modelo de Apresentagcao

No Modelo de Apresentagdo, a estrutura de uma apresentagao da aplicacdo WebApp €
modelada. Para cada elemento apresentavel no Modelo de Apresentacdo, existe uma classe
de apresentacdo. Classes de apresentagdo podem ser colocadas em frames e itens de

apresentacdo, como Textos, Imagens e Links, e devem ser adicionados as classes de
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apresentacao [29].

«navigation class»

Library

t

news
searchVisitedArticled
searchArticles
searchAuthors
publications
Library Menu
” — ? ?
Search 1] Publication by Titl Search SearchVisited
AuthorByName - ublication by itle ArticleByTitle ArticleByTitle
visited
authors % aticles  [sorted}| articles
«navigation class» [I
Publication p—
AuthorByName Article VisitedArticle
! ByTitle ByTitle
aricles {sorted}
authors —
PublicationMenu ] .
AuthorByName ArticleByTitle -
e \/ByPublication ByPublication NewArticle
«<navigation class» I:I ByTitle
Author .
1.0y 1. 1
«navigation class»
B — 1 "' - D +
articles > Article 1.
AuthorMenu

ArticleByTitleByAuthor
ByPublication

Figura 4.27: Modelo Navegacional (Fonte: [28])

O Modelo de Apresentagdo ¢ a representacdo de “onde” e de “como” os objetos da
navegacdo € 0s acessos primitivos sdo apresentados para o usuario. O projeto da
apresentacao suporta a transformagao do Modelo Navegacional de Estrutura em um conjunto
de modelos que mostram o local estatico dos objetos visiveis para o usudrio, o esquema de
representacdo destes objetos (paginas no projeto da aplicagdo WebApp) e dos seus
comportamentos dindmicos. O esquema da representacdo ¢ similar a técnica de
desenvolvimento usada por alguns projetistas de interface. O projeto de apresentagao
focaliza a organizacdo estrutural da apresentacao, por exemplo, textos, imagens, formularios
e menus, € ndo a aparéncia fisica em termos de formatos especiais, cores, etc. Deste modo,
decisdes sdo tomadas durante o desenvolvimento de um protdtipo da interface ou em uma

fase de implementagao [29].
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A Figura 4.28 mostra a classe de apresentacdo “Publication” relativa a Biblioteca
Online. Os elementos de interface utilizados na sua implementagao sdo apresentados, sendo
do tipo texto (7itle e Date), botao (Complete Publication), colecdo de ancoras (Authors €
Articles ) e indices (keyword).

«presentation class»
Publication

(W]
~

(AW,
LA
Title Y Date

Complete Authors
Publication

Articles

Keywords

Figura 4.28: Exemplo de Classe de Apresentacio (Fonte: [28])

As estruturas para o modelo de apresentacdo sdo: user interface view, presentation
class e user interface element, conforme mostrado na Figura 4.29, [30]:

® Uma user interface view € uma classe tipo container que agupa os elementos
abstratos de interface apresentados simultaneamente ao usuario. Para este tipo de
classe, € usado o estereotipo <<UI view>>;

® Uma presentation class ¢ uma unidade estrutural que serve para agrupar em uma
interface view os elementos de interface utilizados pelo usuario. Para esse tipo de
classe, usa-se o estereotipo <<presentation class>>;

® Uma user interface element ¢ uma classe abstrata que possui diversos elementos que
descrevem elemento particulares de uma interface. Por exemplo, as classes com
estereotipo <<text>>, <<image>>, <<video>>, <<audio>>, <<anchor>> e <<form>>
sdo subclasses de elementos de Ul element para modelar os textos, as imagens entre

outros.
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Figura 4.29: Elementos para Modelagem de Apresentacio (Fonte: [30])
A Figura 4.30 exibe o Modelo de Apresentagdo para a Biblioteca Online. O modelo
mostra a navegacao entre as classes de apresentacdo e qual elemento de interface gerou essa

navegagao.

4.5 Comparacao entre as Abordagens de
Modelagem

Os modelos conceituais de cada abordagem de modelagem ndo apresentam grandes
diferencgas pois seus focos estio em modelar os dados relativos a constru¢do da implicagao,
ou seja, as entidades que fardo parte do produto. Nesse ponto, as trés abordagens de
modelagem seguem o mesmo conceito do uso do Diagrama de Classes da UML para

modelagem de software tradicional.
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Figura 4.30: Exemplo de Modelo de Apresentacido (Fonte: [30])

A Tabela 4.3 mostra que OOHDM e UWE tém foco de apresentagdo em classes

enquanto WebML basea-se no uso de terminagdes (units) para elementos de pagina Web. O

56



foco de OOHDM ¢ no contexto que os elementos estdo inseridos o que leva a dependéncia

da visdo do projetista para com a implementacdo e UWE trabalha com classes que possuem

estereotipos definidos.

Tabela 4.3: Resumo dos Modelos de Navegacio

Modelo Navegacional

Objeto Navegacao (quais?)

Estrutura Navegacio (como?)

Classes Navegacionais

Contextos Navegacionais

Consiste:
Classes de Navegagdo Consiste:
R Classes Basicas * Classes Contexto
*  Nos *  Classes em Contexto
. I:Zlos *  Elos de Contexto
* Ancora
Links
Consiste:
WebML | Units Links Contextuais
Links Nao-Contextuais
Links Automaticos
Links de Transporte
Modelo Navegacional de Espaco Modelo Navegacional de Estrutura
UWE Consiste: Consiste:

Classe de objeto e associagdes + esteredtipo
navigation class.

Expansdo do modelo navegacional de espaco
com: indices, guias de navegagdo, consultas e
menus.

Na Tabela 4.4, pode-se verificar que o Modelo de Interface de OOHDM possui maior
formalismo de regras para sua construcao, enquanto UWE utiliza classes que representam
estrutura de interface. WebML nado apresenta uma defini¢do concreta e utiliza a linguagem

XML como uma linguagem de notagao.

Tabela 4.4: Resumo dos Modelos de Interface

Modelo de Interface
Descricao Foco
OOHDM | Utiliza o formalismo da ADV. Na at1v1dad§ ou acdo de Ncada elemento visual
para com a implementag@o.
WebML Nao possui uma deﬁrjlgao propria. Utiliza Na documentacgao de interface.
XML para documentagao.
Utiliza técnica de desenvolvimento usada por
UWE projetistas de interface através de classes de | Navegacdo visual da implantag@o.
apresentacao.
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4.6 Consideracoes Finais

Utilizando-se OOHDM, ¢ possivel desenvolver projetos modulares e de facil
manutengao, pois 0 Modelo Conceitual, o Modelo Navegacional € o projeto de interface sao
tratados como atividades separadas, permitindo concentrar-se em diferentes interesses,
resolvendo um a um e retornando para cada etapa construida, quando for necessario. Com
isso, obtém-se estrutura para o raciocinio sobre o processo do projeto e experiéncia
especifica para cada atividade. OOHDM oferece independéncia na escolha de linguagens e
ambientes de programagdo fazendo com que a escolha do projeto seja mais ampla, pois
pode-se trabalhar com o paradigma de orientacdo a objetos € com o paradigma de

programacao estruturada ou as duas a0 mesmo tempo.

As especificacoes de WebML sao independentes, seja pelo lado do cliente que usa
linguagens para desenvolver aplicagcdes para usuario, quanto pelo lado do servidor. Desta
forma, apds serem realizadas as etapas de um projeto em WebML, a facilidade de geragao
automatica da aplicagdo a partir dos diagramas construidos ¢ concisa e rapida, podendo

utilizar uma gama de ferramentas CASE.

UWE tem uma maior referéncia ao desenvolvimento de aplicagdes para a Web nas
suas etapas e tem como foco principal a definicdo de um projeto sistematico, a

personalizagdo e a geragcdo semi-automatica.

Estes métodos evidenciam que, para desenvolver aplicagdes Web, ¢ possivel e
desejavel trabalhar com os trés modelos principais: Modelo Conceitual, Modelo
Navegacional e Modelo de Interface. Cada método possui formalismos especificos para cada

um desses modelos, tratando-os separadamente.

Embora a abordagem para o Modelo de Interface de cada um desses métodos seja
diferente, eles reconhecem a importancia de separa-lo dos outros modelos, visto que, nesta
etapa, deve-se representar as trocas de informagdes que irdo ocorrer entre 0 usuario € a
aplicacdo. Essas trocas de informagdes sdo obtidas durante o desenvolvimento do Modelo

Conceitual e do Modelo Navegacional.
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5 INTEGRAGAO DAS ABORDAGENS DE
MODELAGEM ESTUDADAS

5.1 Consideracoes Iniciais
A MAW (Modelagem para Aplicagdes WebApps) é o resultado do estudo realizado

nesta monografia, cujo foi o desenvolvimento de umaabordagem de modelagem hibrida para
a construcao de produtos de software para Web. Essa abordagem de modelagem foi proposta
mediante a analise de trés abordagens de modelagens amplamente conhecidas na literatura:
OOHDM, UWE e WebML.

O desenvolvimento de MAW teve como foco abstrair das abordagens de modelagens
partes relevantes e consistentes, que em conjunto formassem um todo com caracteristicas

mais interessantes ao desenvolvimento de WebApps.

5.2 Desenvolvimento da Proposta da MAW

A MAW baseada nas abordagens de modelagens descritas no capitulo anterior, foi
realizada no seguinte contexto:
® Para cada abordagem de modelagem, foram estabelecidos trés submodelos com

caracteristicas proprias ao segmento:

2 Foco no Conteudo. O objetivo ¢ modelar as classes e 0s objetos participantes
do produto de software, ou seja, aqueles que sdo entradas ou resultados relevantes

para a atividade (Modelo Conceitual);

=2 Foco na Navegacdo. A finalidade ¢ modelar quais e como os objetos podem ser
alcancados por navegagdo através da aplicacdo, ou seja, apresentar uma visao

navegacional dos objetos com foco na navegacao (Modelo Navegacional);

2> Apresentagdo de Interface. O objetivo ¢ modelar como os objetos
navegacionais sao percebidos pelo usuario, ou seja, quais € de que modo os objetos

de navegacdo serdo apresentados nosite view (Modelo de Interface).
® Em seguida, foram verificadas as necessidades de adequagdo de cada abordagem de
modelagem para a segmentagdo proposta no item anterior, ou seja, verificar a
segmentacdo que cada abordagem de modelagem possui e agrupa-las conforme os

focos propostos;



® Finalmente, cada submodelo foi comparado para definir qual é o mais adequado para

ser utilizado na constru¢ao do MAW.

5.3 Adequacao das Abordagens de Modelagem

A adequacdo das abordagens de modelagem se fez necessaria, pois houve a

necessidade de padronizagao dos seus submodelos usados para formulacdo do MAW.

A UWE nao precisou de adequacdo, pois seus submodelos estdo segmentados

conforme proposto na se¢io 5.2.

A OOHDM também apresenta segmentada conforme proposto pela se¢do 5.2, com a
exce¢do do submodelo Implementagdo, que foi desconsiderado, uma vez que seu foco trata

apenas da tradugdo dos modelos para alguma linguagem de aplicagdo.

WebML, no entanto, sofreu as seguintes adaptacdes:

® Os modelos hipertexto-composi¢do e hipertexto-navegacional foram considerados
como Modelo Navegacional, pois possuem caracteristicas para modelar como e quais
informacdes fardo parte da aplicagdo, o primeiro modela o tipo de objeto
navegacional e o segundo modela como eles se relacionam;

® O Modelo de Apresentacdo e o Modelo de Personalizacido foram considerados como

Modelo de Interface, pois tratam elementos visualizados pelo usuério.

A Tabela 5.1 mostra um resumo de como ficou a adequagdo das abordagens de

modelagem que configurardo o MAW.

Tabela 5.1: Adequacio dos Modelos

MAW OOHDM WebML UWE
Modelo Conceitual Modelo Conceitual Modelo de Dados Modelo Conceitual
Modelo Hipertexto- | Modelo Navegacional de
Modelo Navegacional Projeto de Navegag@o Mo((:l?arlrcl)pl(ﬁri)%i(t)e:to— }Iz\lsfjeggaiiﬁ(;cllﬂg
Navegagio Estrutura
Modelo de

Modelo de Interface | Projeto de Interface Abstrata | Personalizagdo + Modelo | Modelo de Apresentagdo
de Interface
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5.4 Modelagem de Aplicacoes WebApps — MAW

5.41 Comparacdo e Escolha dos Submodelos das
Abordagens de Modelagem

O objetivo desta se¢do ¢ apresentar como e quais submodelos das abordagens
estudadas foram escolhidas para formar o MAW. Além disso, serdo referenciados os

artefatos presentes em cada um desses submodelcs.

5.4.1.1 Modelo Conceitual

O Modelo Conceitual funciona como um repositério a partir do qual serdo
construidas diferentes visdes navegacionais do dominio do problema, para qual opta-se por

um modelo com foco nos dados que utilize a UML para notacao dos objetos conceituais.

O Modelo Conceitual independe das modelagens visualizadas nesse trabalho, pois
UWE, OOHDM e WebML tratam esse modelo de forma parecida, utilizando o Diagrama de
Classe da UML com algumas extensoes pré-definidas; sendo assim, o Unico artefato gerado

por esse modelo.

A importancia desse artefato estd no sentido de que, a partir dele, serd possivel gerar
as diferentes visdes de navegagao para o0 Modelo Navegacional e para decisdes relacionadas

ao tipo e a estrutura de acesso a dados que serdo utilizados para aplicagdo WebApp.

5.4.1.2 Modelo Navegacional
Para o Modelo Navegacional, foi utilizado o Modelo de Navegacdo de UWE, pois,

nesse caso, ele se apresenta mais estruturado semanticamente na forma que os objetos de
navegacao sdo apresentados em relagao ao outros modelos:

e UWE apresenta estereotipos que definem os objetos navegacionais na sua forma
extendida e na abreviada, o que impede ambigiiidade de conceitos, além de ter um
padrdo facilmentereconhecivel pela equipe;

e UWE trata os objetos navegacionais com uma estrutura atdmica, enquanto OOHDM
e WebML inserem o conceito de contextos, que podem variar de acordo com o
projetista;

® Dividido em duas etapas (Modelo Navegacional de Espaco e Modelo Navegacional
de Estrutura), o Modelo de Navegacao da UWE possibilita niveis de detalhamento,

simplificando os modelos para compreensdo da navegagdo seja ela na relacao
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navegacional de espago para navegacional de estrutura ou em varias visdes do

navegacional de estrutura.

O Modelo Navegacional adotado apresenta como artefatos o Modelo de Espaco e o
Modelo de Estrutura, sendo este ultimo serd reavaliado para construcdo do Modelo de
Interface. A importincia destes artefatos sdo em relacdo a decisdes de logica de negocio, por
exemplo, em um sistema Web poderia possui restricdes de acesso a certas paginas do site,

nas quais seria necessaria autenticacdo por senha e /ogin.

5.4.1.3 Modelo de Interface

Para o Modelo de Interface, ¢ sugerido o uso do Modelo de Interface Abstrata de
OOHDM, pois utiliza o formalismo da Abstract Data Views (ADV) que possibilita
independéncia do projeto para com a implementacao e oferece reusabilidade de componentes
ligados ao projeto e a interface Web. ADV possui regras e formalismo para o
desenvolvimento de interfaces para o usuario bem definidos desde a apresentacao do objetos
graficos até os eventos que esses promovem. Devido as duas caracteristicas semanticas, a
ADVs permite visualizagdo de recursos dinamico (video, &udio, etc) promovendo

interpretacdo do que serd apresentado em uma aplicacao WebApps.

Em relacdo aos demais modelos, foi visto que a WebML ndo possui formalismo
proprio para especificacao da interface, existindo apenas uma classificagao de entidades que
podem ser usadas para melhorar os recursos graficos e o uso de XML para documentacio.
UWE apresenta apenas o recurso de modelagem por classes de apresentacdo, na qual outros
itens sdo agregados para especificagdo dos recursos graficos e a navegacao entre eles, mas

nao deslumbra a acao dinamica das estruturas.

O artefato gerado ¢ a ADVcharts, cujo objetivo ¢ mostrar graficamente os objetos e
as acoes que integraram a interface da aplicacdo WebApps. Sua importancia esta na fase de
implementacao do produto WebApps, pois as tecnologias de desenvolvimento para interface

Web levam em consideragdo o tipo de dados e a estrutura a serem apresentados ao usuario.

5.4.2 Transicao entre os Submodelos do MAW

A transicdo entre os submodelos (Moldeo Conceitual — Modelo Navegacional —
Modelo de Interface) consiste na transposi¢ao dos objetos conceituais para navegacionais €

destes para representagdesde estruturas de interface.
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As informagdes contidas no Modelo Conceitual sdo analogas aos conteidos de um
Diagrama de Classe da UML, ou seja, atributos que caracterizam o objeto conceitual, a

cardinalidade dos relacionamentos eos estereotipos.

A transicdo do Modelo Conceitual para o Modelo Navegacional se faz com o
desenvolvimento de visdes de como se dard a navegacao de um objeto ou grupo de objetos

conceituais apresentados pelo Diagrama de Classe do Modelo Conceitual.

Nessa fase, o objeto conceitual recebe o esteredtipo navegacional, entretanto isso nao
significa que eles sdo iguais, pois em certo casos dois ou mais objetos conceituais concebem
um objeto navegacional. A conexdo entre os objetos navegacionais sao feitas agora de forma
direcionada e/ou passando por estruturas de navegacao (index, guided tour, query e menu).
Também, nessa fase, sdo gerados o Modelo Navegacional de Espaco € o Modelo

Navegacional de Estrutura.

Pode-se verificar que em um sistema de Login, no seu Modelo Conceitual existem
dois objetos conceituais que fazem parte do Diagrama de Classe: usuario e tipo de usuario.
No Modelo Navegacional, apenas objeto navegacional “usuério do sistema” ¢ apresentado, o
qual fard parte do Modelo Navegacional de Espago e do Modelo Navegacional de Estrutura.
Porém, no Modelo Navegacional de Estrutura, podem existir diversas visdes de acesso

(administrador, usuario 1 e usudrio 2).

Com relagdo a passagem dos elementos do Modelo Navegacional (pertence a UWE)
para o Modelo de Interface (pertence a OOHDM), ndo houve problemas com conexao, pois
o Modelo de Interface ¢ baseado em ADV que possui métodos independente da
implementacao. No Modelo de Interface, as informagdes sao relacionados de acordo com o
modo que o usudrio ird interagir com o aplicagdo WebApp. Nesse caso, o foco esta em
determinar a aparéncia interfacial de cada objeto que serd navegado, os eventos externos que
afetam a navegagdo e as diversas fungdes da aplicacdo. Os ADVcharts gerados nesse
processo tém como caracteristica expor de forma grafica a navegacgdo (ativa ao usudrio)

apresentado pelo Modelo Navegaciona de Estrutura.

5.4.3 Visao Geral de MAW

A conexao entre os submodelos de MAW pode ser vista no diagrama apresentado
pela Figura 5.1. As entradas para o Modelo Conceitual sdo o dados manipulados e

apresentados pela aplicagao WebApps. As saidas do Modelo de Interface serdo as interfaces
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que, por intermédio do usudrio, interagirdo com os dados e retornardo o resultado dessa

interagao.
Requisitos do Projeto
— *l I
Modelo Conceitual Diagrama de Classe
g o S e
~ L T
Modelo de Espacgo
Modelo Navegacional +
Modelo de Estrutura
N o
Y
Modelo Interface ADVCharts
)\
Interface Web
Sistema Web

Figura 5.1: Diagrama de Conexio dos Submodelos

A Tabela 5.2 apresenta a estrutura do MAW, na qual as areas sombreadas mostram os
submodelos utilizados para sua formulacao, onde se pode notar que ele foi constituido pelas
abordagens OOHDM e UWE. Outro ponto ¢ em relacdo ao Modelo Conceitual, pois ¢

indiferente a adog¢ao do submodelo de uma das abordagens de modelagem.

Tabela 5.2: Modelo MAW

MAW OOHDM WebML UWE
Modelo Conceitual Modelo Conceitual Modelo de dados Modelo Conceitual
Modelo Hipertexto-
. . ~ Composi¢ao+ Modelo de Navegacgdo
Modelo Navegacional Projeto de Navegag@o Modelo Hipertexto- s 857550 12T
Navegacdo

Projeto de Interface Modelo de Personalizagéo ~

Modelo de Interface Abstrata + Modelo de Interface Modelo de Apresentacao
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5.5 Consideracoes Finais

O desenvolvimento de MAW teve o desafio de identificar as diferencgas entre as
abordagens de modelagem estudadas, pois elas sdo, em sua maioria, extensdes da UML ou
agregacdo da UML com modelagens de designer, existindo mais semelhancas do que

diferencas.

Conforme apresentado, as abordagens foram divididas em trés modulos para efeito de
facilitar o estudo e de promover a construcio do modelo hibrido, porém existiram
dificuldades na comparacdo do Modelo de Navegagdo, pois este apresentou-se semelhante
divergindo somente no modo como os objetos de dados de navegacdo sdo vistos. Os
Modelos de Interface apresentaram caracteristicas que possibilitaram maior diferenciagao

entre eles e permitiram uma escolha mais objetiva para MAW.
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6 ESTUDO DE CASO - PROJETO RAD

6.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta o uso da modelagem MAW proposta nesse trabalho. Assim,
foi realizado um estudo de caso, usando MAW para a modelagem de uma parte do projeto
RAD (Registro de Atividades de Docentes), que consiste em um sistema de controle de

atividades académicas dos docentes da Universidades Federal de Lavras — UFLA.

6.2 Estudo de Caso

O estudo de caso realizado no projeto RAD teve como foco principal a fase de analise
e o sub-sistema de login de usuério (login com a visdo de administrador). O objetivo do

estudo de caso € apresentar o uso de MAW.

6.2.1 Modelo Conceitual — Subsistema de Login

Para modelagem conceitual do subsistema de /ogin do projeto RAD, foi considerado
que este subsistema teria quatro objetos conceituais: “Login”, “Cadastro Usudrio”,
“Grupo Usudrio” e “Logs”. O objeto conceitual “Login” se faz necessario, pois ele ¢
responsavel por criar a sessao que permite o acesso ao sistema RAD. Entretanto, o objeto
“Login” necessita que o usuario seja identificado pelo sistema, sendo essa agdo realizada
pelo objeto “Cadastro_Usudario”. Outra necessidade ¢ cada usuario ter seu nivel de acesso
dentro do sistema RAD, definido pelo objeto “Grupo-Usuario”. Devido a questdes de
segurancga, cada ac¢do realizada no sistema RAD necessita ser identificado, o que remete ao

objeto “Logs”.

A Figura 6.1 exibe o Modelo Conceitual para o subsistema de login no qual, para
cada objeto “Login”, existe apenas um objeto “Cadastro Usudrio” e esse possui varios
objetos “Grupo Usudrio”. Cada acao realizada pelos objetos “Cadastro Usuario” e

“Grupo_Usuario” geram objetos “Logs”.



Login

1 | Login: Cadastro_Usuario |1

Senha: Cadastro_Usuario
gera
cria_sessao()
1 destruir_sesséo()

Cadastro_Usuario 1..*
Nome: string Logs
Login: string
Senha: string 1 1. Tipo_Logo: const
Email: string gera Descrigao: string
Depto: string
Ativo: booleano gravar_log();

consultar_log()
1 Grupo_Usuario

1." Tipo_Usuario: const
possui Nivel Usuario: colegéo

Figura 6.1: Modelo Conceitual Login — RAD
6.2.2 Modelo Navegacional — Subsistema Login
O Modelo Navegacional do subsistema de login apresenta apenas trés objetos
navegacionais: “Login”, “Usudario_Sistema” e “Logs”. Com relacao ao objetos navegacionais
“Login” e “Logs”, esses permanecem idénticos aos do Modelo Conceitual, entretanto o
objeto “Usudrio_Sistema” ¢ a fusdo do objetos conceituais “Cadastro Usudrio” com

“Grupo_Usudrio”.

Outra mudanga estd relacionada as associacdes entre os objetos; no Modelo
Navegacional, a associacdo entre os objetos “Login” e “Log” desaparece, pois ¢ uma relagao
de acdo interna e ndo navegacional. A associacdo entre “Usuario_Sistema” e “Logs” também
¢ modificada; no caso do Modelo Navegacional, apresenta-se a agao de acesso, enquanto, no
Modelo Conceitual, a agdo ¢ de gerar o log. Uma nova associagao aparece, correspondendo a

uma auto-associacao doobjeto “Usudrio Sistema”

A Figura 6.2 mostra o Modelo Navegacional de Espaco que apresenta quais objetos
navegacionais serdo utilizados dentro do sistema RAD. A Figura 6.3 ilustra como os objetos

navegacionais sdo navegados, na qual pode-se verificar que o objeto “Usudrio_Sistema”
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acessa o objeto “Logs” por meio de estruturas menu e busca € o mesmo se referéncia através

das estruturas menu, busca e index.

/

Cadastro_Usuario

Login

Nome: string Logs
Login: string
Senha: string
Email: string
Depto: string
Ativo: booleano
Tipo_Usuario: const altera

acessa

Figura 6.2: Modelo Navegacional de Espaco Login — RAD

Login

/ Menu Busca Tipo LDgS

Usuario_Sistema - 7 -

""" 1 2

Index por Busca por
MNome MNome

Figura 6.3: Modelo Navegacional de Estrutura Login — RAD

6.2.3 Modelo de Interface — Subsistema Login

O Modelo de Interface do subsistema de login apresenta as estruturas de interface

bem como seus eventos. As Figura 6.4 e Figura 6.5 mostram as ADVCharts que apresentam

esses elementos:
® A Figura 6.4A demonstrar a interface para conexao ao sistema Rad;

® A Figura 6.4B e a Figura 6.4C mostram a interface do usuario administrador e as

funcdes que estdo acessaveis paraesse tipo de usudrio;
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® A Figura 6.5D exibe a interface para verificar os logs existentes e que podem ser
filtrados por meio de entradas por formularios;

® A Figura 6.5E ilustra a interface para alteracao de dados pessoais;

® A Figura 6.5F mostra a interface de alteragdo do dados de usudrio por intervencao do
administrador e que os usuarios podem ser localizados por meio de filtros

(formularios).

Login RAD

Formulario 1: Evento: mouse clicar
Pré-Condicao: Foco no botao conectar e
formulario preenchido.

Pdés-Condicao: Libera Sessao
[ Conectar
1 A

Aplicacao RAD
Menu 1: Evento: mouse clicar
Pré-Condicao: Foco no botao sair
Texto Pdés-Condicao: Fecha Sessao
. B
Sair
1

Menu - Administrador

Texto Ancorado | _
Evento: mouse clicar
Pré-Condigao: Foco no texto ancorado
Alterar Dados Pessoais Pés-Condigao: Ativa a navegacio para
pagina indicada pela
Alterar Dados Usuarios ancora.
C
Ver Logs

Figura 6.4: Modelo de Interface Login — RAD
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Ver Log 1: Evento: mouse clicar

Pré-Condicao: Foco no botao consultar
—— e formulario preenchido
Visibilidade-Texo | Pés-Condigao: Ativa a visibilidade da

| Lista de Logs

] | Lista de Logs

Formulério Log | D

| Formulario |

1 Consultar

Alterar Dados Pessoais

1: Evento: mouse clicar

— Pré-Condicao: Foco no botao alterar e
Formulario formulario preenchido.
Pdés-Caondicao: Altera os Dados

E

Alterar Dados Usuarios

1: Evento: mouse clicar

Form-Usuario | Pré-Condigao: Foco no botao consultar
_ e formulario preenchido.
| | Lista de Logs | Pés-Condigao: Libera Form-Usuario
_ 1: Evento: mouse clicar
Alterar Pré-Condi¢ao: Foco no botao alterar e

formulario preenchido.
Pdés-Condicao: Altera os Dados

Form-Localizar-Usuario |
| Formulario | F

1 Consultar

Figura 6.5: Modelo de Interface Login — RAD (Continuacio)

6.3 Consideracoes Finais

Considerando que a inten¢do desse capitulo foi apresentar o uso de MAW em uma
aplicacgdo real, foi visto que em um sistema pequeno a complexidade em definir o que ¢é
navegacao de acdo interna do sistema pode ser uma tarefa ardua. Entretanto, apos a primeira
modelagem, a possibilidade de refinamento dessas decisdes tendem a ser facilitadas, pois, ao

se ter uma visao melhordo dominio do problema,ele pode ser melhorado em etapas futuras.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusoes

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a percep¢ao que, apesar do processo de
constru¢do de um produto de software comum e uma aplicacio para Web sejam semelhantes
em varios paradigmas, existem complicagdes estabelecidas pelo dinamismo do contexto em

que a Web esta inserida.

A implicagdo desse dinamismo fez com que diversas abordagens de modelagem
fossem concebidas para esse tipo de desenvolvimento, porém, ao contrario que aconteceu
com a UML que se tornou uma convergéncia de modelos, ainda nao ha esse movimento para

a Web.

Foi visto que as modelagens para Engenharia Software Web possuem caracteristicas
semelhantes entre elas, mas, ao mesmo tempo, apresentam visdes diferentes sobre
determinados pontos. Isso se assemelha ao que acontece com a UML e seus diagramas, por

exemplo o Diagramade Comunica¢do e o Diagrama de Seqiiéncia.

Entretanto, as diferentes visdes que as modelagens possuem acabam por promover o
desafio de conferir qual abordagem ¢ mais apropriada a um determinado tipo de software ou

aplicacao para Web.

Nesse contexto, percebeu-se que o desenvolvimento para qualquer aplicagdo Web de
qualidade depende da escolha de uma abordagem de modelagem adequada, pois a facilidade
de transcri¢cdo dos modelos para a construgdo da aplicagdo depende de como foi realizada a

abstrac¢ao dos dados.

7.2 Contribuicao

Como contribui¢do, pode-se citar o empenho de mostrar um nova area de estudos e de
pesquisa para futuros trabalhos, pois este trabalho teve o objetivo de deixar uma pequena

base para novos estudos.

Possibilitar ou tentar colocar as idéias de convergéncias das abordagens de
modelagem para Engenharia de Software para Web como aconteceu com a UML, pois, ao

apresentar uma nova abordagem de modelagem hibrida e baseada nas outras abordagens de



modelagem estudadas, teve-se o objetivo de extrair o que hd de relevante de cada uma,

promovendo uma abordagem mais abrangente.

7.3 Trabalhos Futuros

A sugestdo de trabalhos futuros ¢ a continuacdo dos estudos sobre a area de
Engenharia de Software para Web, focalizando o desenvolvimento de abordagens de
modelagem para Software Livre (SL) em Web. Outra sugestdo ¢ a ampliacdo e o
melhoramento de MAW no sentido de compara-lo com outras modelagens nao focadas nesse
estudo e, também, a sua efetiva aplica¢do no desenvolvimento de alguma WebApp de grande

porte.

Uma questdo que seria de grande valia € iniciar uma discussao de convergéncia para
modelagens de desenvolvimento WebApps, no mesmo sentido que houve para com a UML
na Engenharia Software Tradicional. A convergéncia em si permitiria melhor esfor¢o para

conferir aum modelo padrao acapacidade de comporta o dinamismo da Web.
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