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RESUMO

Este trabalho visa desenvolver uma ferramenta dasea modelo de diagramas de
sequéncias da Linguagem Unificada de Modelagem -+,Uie sdo gerados na ferramenta
CASE Rational Rose. A partir dos diagramas a fegrgengera parcialmente cédigo fonte em
ambiente de desenvolvimento Delphi. Esta ferraméeta como proposito simplificar e

auxiliar o desenvolvimento de aplicacGes de proggn orientada a objetos.



ABSTRACT

The present work aims to develop a tool based embdel of sequencial diagrams of
unified language of modeling — UML, which are gexted in CASE tool Rational Rose. From
these diagrams on, that the tool to be able t@mgé® source code partially in a DELPHY
developed environment. This tool purports to be ay wef simplifying and helping the

developed of application of oriented objects pragrang.



1 INTRODUCAO

Como toda a técnica de desenvolvimento de sisteanagentacdo a objetos também
possui varias abordagens que norteiam o desenwaitimde projetos de softwares. As
abordagens, por exemplo, Rumbaugh, OQ3iifect-Oriented Software Engineering), Booch,
OMT (Object Modeling Technique), Coad/Yourdon, foram desenvolvidas com o objetieo
melhorar a modelagem e desenvolvimento de sistemnastados a objeto. De inicio,
recebidas com entusiasmo pelas pessoas envolvitlasiesenvolvimento de software
orientados a objetos, na medida em que suas graif@esncas se tornaram aparentes, as
guestdes relativas a qual seria a melhor se tomarais frequentes ([COL1994]).

Conforme [BAR1998], o grande problema do desenwmwvito de novos sistemas
utilizando a orientacdo a objetos nas fases désard requisitos e analise de sistemas é que
nao existe uma notacéo padronizada e realmentzafiee abranja qualquer tipo de aplicacéo
gue se deseje. Cada simbologia existente possis pedprios conceitos, graficos e
terminologias, resultando numa grande confusédoecemente para aqueles que querem
utilizar a orientagdo a objetos ndo sé sabendo pae lado aponta a seta de um
relacionamento, mas sabendo criar modelos de qualigara ajuda-los a construir e manter

sistemas cada vez mais eficazes.

As técnicas orientadas a objetos permitem que twa seja construido a partir de
objetos que tenham um comportamento especifia plsiie simplificar o projeto de sistemas
complexos e facilitar a manutencao. A tendénciecandue o software sera montado a partir

de componentes e pacotes de varios fabricante©{995]).

Segundo [FUR1998], sdo comuns casos em que s@ apladise baseada em objetos
para especificacdo do sistema, mas a implemenéfgita em um ambiente que ndo suporta a
orientacdo a objetos. Em outros casos, parte-sandedefinicdo tradicional de sistema e o
software é construido com uso de algum mecanismoridatacdo a objetos, porém sem
respeitar uma arquitetura verdadeiramente orierdamlgetos. Em ambas as situagdes, ndo se
obtém todos os beneficios associados a orientagigetos, e as iniciativas acabam sendo

consideradas frustrantes ou pouco vantajosas.



A Unified Modeling Language (Linguagem de Modelagem Unificada) - UML, merece
destaque especial, uma vez que ela foi projetada gparvir como uma linguagem de
modelagem orientada a objetos, indiferente ao moétdel desenvolvimento, pois pode
substituir — sem perda de informacao — as notagégsnétodos Booch, OMT e OOSE, entre
outros ([MUL1997]).

A UML é muito mais que a padronizacdo de uma notagd também o
desenvolvimento de novos conceitos ndo normalmesados. Por isso e muitas outras razoes,
o bom entendimento da UML n&o é apenas aprendentml®gia e 0 seu significado, mas
também significa aprender a modelar orientado atobjno estado da arte. Ela disponibiliza
uma seérie de diagramas para que seja possiveltdevanespecificacdo dos requisitos, a
estrutura estatica, a parte dindmica ou comporttahen os aspectos de implementacdo do

sistema ou artefato do sistema ([BAR1997]).

A UML foi desenvolvida por Grady Booch, James Ruugtg e Ivar Jacobson. Eles
possuem um extenso conhecimento na area de moatel@ggntada a objetos, ja que as trés
mais conceituadas metodologias de modelagem adi@nta objetos foram eles que
desenvolveram, e a UML é a juncdo do que havia déhan nestas trés metodologias

adicionado novos conceitos e visdes da linguagem.

Conforme [MUL1997], é importante o uso de uma f@eata para automatizar o
processo de analise e desenvolvimento orientadijetos, para tornar esta fase mais simples,
segura e produtiva. Esta ferramenta poderia coadicbes para que o analista pudesse
realizar o seu trabalho de uma forma mais rapidin@mica. Muitos conceitos de analise
orientada a objetos poderiam estar embutidos manfienta, sem a necessidade do analista

lembréa-los a todo momento.



1.1 JUSTIFICATIVA

Justifica-se o trabalho pela aplicabilidade da cha@tmia orientada a objetos para

profissionais de desenvolvimento de sistemas, piewanl, assim:
a) facil compreenséao dos beneficios da OO;
b) melhorar o entendimento das metodologias e téceiiatentes;

c) facilitar a geracdo e posterior reutilizacdo deigddionte a partir de dados

modelados para OO.

Como método de especificagdo, abrangendo princgrabndiagramas de sequéncia,

sera usada a UML e para implementacao o ambierdesgmvolvimento Delphi.

1.2 OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho é desenvolver umtdtipo para gerar codigo fonte a
partir de diagramas de sequUéncias criados na fentamRational Rose, segundo a
especificacdo UML. O ambiente de desenvolvimentaa@ltigo fonte gerado é o Delphi e a

finalidade do prototipo é facilitar a utilizacéo ajglicacdes orientadas a objetos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma: meepo capitulo, € apresentada uma
pequena introducdo ao trabalho, a fim de dar arleis informacdes necessarias ao
entendimento do assunto abordado. S&o apreserdadigetivos e delimitada a abrangéncia
deste, esclarecendo-se sob que ponto de vistaa@do o assunto.

No segundo capitulo, define-se o uso e a impodamie uma metodologia no

desenvolvimento de sistemas, descreve-se algunseitms) de Metodologia Orientada a



Objetos, definicbes da UML, modelos, diagramas &odwdogias de desenvolvimento que a

compdem.

No terceiro capitulo, uma analise dos diagramaseatgiiéncias, onde tem-se suas

principais definicbes.

No quarto capitulo, breve explanacdo das princigamacteristicas existentes nos
ambientes de desenvolvimento utilizados para debesvo protodtipo e a especificacdo do

prototipo.

No quinto capitulo, apresenta-se a especificagaplementacdo do prototipo.

No sexto e ultimo capitulo, as conclusdes sobesoltado conseguido com o trabalho,
dificuldades encontradas e sugestdes para apefegao do mesmo.



2 UML - LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA

2.1 TECNOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS

Segundo [ERI1998], os conceitos da orientacdo atabjja vém sido discutidos ha
muito tempo, desde o langcamento da 12 linguageemtada a objetos, a SIMULA. Vérios
"papas" da engenharia de software mundial comor Ratad, Edward Yourdon e Roger
Pressman abordaram extensamente a analise oriemtaljetos como realmente um grande

avanco no desenvolvimento de sistemas.

Conforme [MUL1997], o uso da tecnologia de objatosio metodologia basica para o
desenvolvimento de sistemas, abrangendo todo o ditde a analise até a construcdo de
codigos, € uma pratica recente. Apenas na déca8@ sigrgiram os primeiros estudos sobre 0
uso da OO para especificacdo de projetos de sistemnaxemplo dopapers de Booch,
publicados em 1986.

A partir dai, ndo foi dificil a utilizacdo dos messnconceitos e mecanismos para a
analise de sistemas e no final daquela décadag@suvarios ensaios a respeito. Observou-se
entdo uma sucessdo de trabalhos sobre técnicadiglagem OO para especificacdo de

sistemas, podendo ser catalogados dezenas desamoiitdos deles com renome mundial.

Conforme [ERI1998], os conceitos que Coad, Yourderessman e tantos outros

abordaram, discutiram e definiram em suas publeagd@am que:

a) a orientacdo a objetos é uma tecnologia para augéiod de modelos que
especifiguem o dominio do problema de um sistema;

b) guando construidos corretamente, sistemas orientadobjetos sdo flexiveis a
mudancgas, possuem estruturas bem conhecidas erpeog@ortunidade de criar e
implementar componentes totalmente reutilizaveis;

c) modelos orientado a objetos sdo implementados ocemnemente utilizando uma
linguagem de programacao orientada a objetos. Ardragia de software orientada
a objetos € muito mais que utilizar mecanismosudelinguagem de programacao,



€ saber utilizar da melhor forma possivel todagasicas da modelagem orientada
a objetos;

d) a orientacdo a objetos néo é so teoria, mas umalbega de eficiéncia e qualidade
comprovadas usada em inumeros projetos e pararwgistde diferentes tipos de

sistemas.

A orientacao a objetos requer um método que integn®cesso de desenvolvimento e

a linguagem de modelagem com a construcéo de &&caiferramentas adequadas.

Segundo [MUL1997], uma metodologia define uma liplaaa obter-se fidelidade de
resultados. Todas as atividades baseadas no commoi usam meétodos que variam em
sofisticacdo e formalidade. Engenheiros seguem ditetsizes de engenharia, e assim ocorre
com varios profissionais em suas profissdes. Deebemte maneira, uma metodologia de
desenvolvimento de software descreve como modetamstruir sistemas de software com

fidelidade de reproducao.

Em geral, metodologias permitem construir a padi& modelos de elementos,
estruturas que constituem os conceitos fundamepdaésrepresentacao de sistemas. Também
definem uma representacdo, freqientemente gré&jiea, permite a manipulagdo facil de
modelos e a comunicacao e troca de informacdes astvarias fases envolvidas. Qualquer
metodologia de desenvolvimento de software temlguar em conta a organizacgao, inter-
relacdes e layouts das estruturas para obter o artempento macroscopico complexo do
sistema que esta sendo criado ((MUL1997]).

Um dos fatores criticos encontrados no desenvohtionele sistemas orientado a
objetos, € a falta de definicdo de uma linguagertodaoddgica. Um programa orientado a
objetos é criado baseado na informacgéo que secégzada em vez de basear-se na operacao
propriamente dita. Isso significa que os dados esisucdes que os manipulam séo tratados
da mesma forma [(COA1991)].

Conforme [SC0O1996] a orientacdo a objetos permitaproveitamento de cédigo. Os

objetos armazenados podem ser utilizados em oaplastivos. Desta maneira, deve-se criar



objetos mais genéricos possiveis, para que a pnagéo possa se assemelhar a uma linha de
montagem de componentes pré-fabricados. A técmaagve um aumento de produtividade

em programacao.

Segundo [ROC1996], as vantagens de se usar olg@tos blocos para a construgéo

de aplicacdes sdo muitas. Podemos citar:

a) simplicidade: os objetos escondem a complexidadeddayo. Pode-se criar uma
complexa aplicacéo grafica usando botdes, janblsas de rolamento, etc., sem
conhecer complexidade do cddigo utilizado paralosa

b) reutilizacdo de cédigo: Um objeto, depois de crjgubale ser reutilizado por outras
aplicacdes, ter suas funcdes extendidas e seratnsusamo blocos fundamentais
em sistemas mais complexos;

c) inclusdo dindmica: objetos podem ser incluidos rdioamente no programa,
durante a execucgdo. Isso permite que varios pragaompartihem os mesmos

objetos e classes, reduzindo o seu tamanho final.

2.1.1 CONCEITOS BASICOS DA ORIENTACAO A OBJETOS

A tecnologia orientada a objetos fundamenta-sesagsintes conceitos:

a) objeto: os objetos consistem de modelos (abstracdesobjetos reais. Eles
preservam as caracteristicas essenciais de unpaiget o seu estado e o0 seu
comportamento ([ROC1996]). Um objeto é qualqueidedi, ndo necessariamente
palpavel que apresengdributose/oumétodos Ele deve ser visto como algo que
tenha vida, mesmo que sejaabstracdode algo inanimado. Esta vida fica
caracterizada pelos métodos que o objeto pode Exeoceste mecanismo é
chamado Antropomorfismo ([JUN1998]). De acordo d@®L1994], um objeto
corresponde a uma concepc¢ao, abstracdo ou coisgpapes ser identificada
distintamente. Durante a analise, objetos temuwtithe podem ser envolvidos em
relacionamentos com outros objetos. Durante o faroja nocdo de objeto é
estendida pela introducdo de meétodos e atributosolgjetos. Na fase de
implementacdo a nogdo de objeto é determinadalipglaagem de programacao.
Pode-se dizer que objeto é uma instancia de uress;la



b)

d)

atributos: atributos definem o estado interno deoleto, suas caracteristicas, por
exemplo, o0 objeto estante possui as caracterisacaanho, cor, tipo de estrutura.
Estes atributos podem ser modificados ao longoida @o objeto, como esta
estante que em determinado momento pode estar, vaagse logo apos alguns
livros forem colocados nela passara a ser umatestam livros. Aos atributos de
um objeto apenas o proprio objeto deve ter ac¢3siN(L998]);

meétodos: sdo codigos para implementacdo em umseclas operacao interna, ou
seja, 0 processo de desenvolvimento [COL1994].e88&anc¢des que operam sobre
0 objeto. Por exemplo, com 0 objeto caneta podezsosever e desenhar. S&o as
funcdes oferecidas pelo objeto caneta. Quando uptoolexecuta um servico,
dizemos que ele apresenta um determinado comportanmal seja, uma reacédo. O
comportamento do objeto sera resultado da acaoaef@tsobre ele, e da funcéo
gue esta acdo chamou. Por exemplo, tanto o radiotg@ TV possuem um botédo
para liga-los. Quando apertamos este botdo (ouefefaamos uma agéo sobre este
objeto), o comportamento apresentado por ambodegedie, ja que 0 servico
chamado por esta acao é diferente: ligar o ragoifsia emitir som; ligar a TV
significa emitir som e imagem. Um evento, ou seja,estimulo externo, também
pode estimular o objeto a executar determinadacge(JJUN1998]). Objetos de
software se comunicam entre si através de mensagens nao temos acesso as
variaveis a ndo ser através de métodos, a tronzedsagens consiste da invocagao
de métodos e o possivel retorno de valores ([ROG]),99

classes: consiste de um texto que descreve guaisssdributose osmétodosde

todos os objetos pertencentes a esta classe. Cluanoaobjeto de instancia de uma
determinada classe, o que significa que ele posswiomportamento e as
caracteristicas definidos pela classe para su&nuias, este processo é chamado
de instanciacdo. Todo objeto pertence a uma cl&ssenveniente que o nome de
uma classe seja colocado no plural, ja que umasela®screve atributos e
comportamentos (métodos) de todos os objetos daang3UN1998]);

solicitacdes: para fazer com que um objeto faganadgcoisa, € necessario enviar a
ele uma solicitacdo. Essa solicitacdo faz com qua aperacdo seja ativada. A
operacdo executa o meétodo adequado e, opcionalm#gdelve uma resposta
[MAR1994];



f)

¢)

h)

abstracao: abstracdo é a capacidade de olhar ap®@agsarte de um todo, ou seja,
retirar da realidade apenas as entidades e fen@memusiderados essenciais,
excluindo-se todos os aspectos irrelevantes oundados. Através do mecanismo
de abstracdo, o ser humano pode entender formapleoas, ao dividi-las em
partes e analisar cada parte separadamente. Poplexepara entendermos o
funcionamento das plantas, dividimo-las em trégepdrésicas: raiz, caule e folhas.
Estudamos cada uma de suas partes, abstraindonsmisddéPara cada parte,
identificamos funcdes diferentes e bem delimitadasaiz € responsavel pela
absorcdo de agua e sais minerais, o caule transp®rateriais coletados para as
folhas e estas, através destes materiais fornecidosduzem, através de
fotossintese, alimento para toda a planta ([JUN998

encapsulamento: é o processo de combinar tiposadesd dados e funcdes
relacionadas em um unico bloco de organizacdo pesditir 0 acesso a eles
através de métodos determinados. Por exemplogaxistnimero determinado de
coisas que se pode fazer com um toca-fitas. Podeas®ar, voltar, gravar, tocar,
parar, interromper e ejetar a fita. Dentro do tfkzes, porém, ha varias outras
funcdes sendo realizadas como acionar o motorigddsl, acionar o cabecote de
gravagao, liberar o cabecote, e outras operacdsscoraplexas. Essas fungdes séo
escondidas dentro do mecanismo do toca-fitas e te&ws acesso a elas
diretamente. Quando apertamaogl@y o motor é ligado e o cabecote de reproducéo
acionado, mas nao precisamos saber como isscoépfeid usar o toca-fitas. Uma
das principais vantagens do encapsulamento é escarmbmplexidade do cddigo.
Outra, é proteger os dados. Permitindo o aces$esaapenas atraves de meétodos
evita que seus dados sejam corrompidos por apksagdernas. ([ROC1996]);
heranca: em programacdo, a heranca ocorre quandmhj@to aproveita a
implementacdo (estruturas de dados e métodos) deutnm tipo de objeto para
desenvolver uma especializagdo dele. A herancaitgeranformacdo de uma
hierarquia de classes, onde cada nivel é uma asipacéo do nivel anterior, que é
mais genérico. E comum desenvolver estruturas gasérpara depois ir
acrescentando detalnes em POO (Programacédo OsgerdadObjetos). Isto
simplifica 0 codigo e permite uma organizacdo malerum projeto. Também

favorece a reutilizacdo de codigo ([ROC1996));



)

polimorfismo: € a propriedade de se utilizar um mMme@shome para fazer coisas
diferentes. Em programacdo, uma mesma mensagemagumaeocar um resultado
diferente, dependendo dos argumentos que foranmag@ss do objeto que o

recebera.

2.1.2 BENEFICIOS DA ORIENTACAO A OBJETOS

Conforme [MAR1994], os sistemas orientados a obj@mdem representar melhor o

mundo real, uma vez que a percep¢do e o raciodimicer humano estdo relacionados

diretamente com o conceito de objetos. Este fatmipe uma modelagem mais perfeita e

natural. Além desta caracteristica, a OO oferedéosoutros beneficios:

a)

b)

d)

a mesma notacao € usada desde a analise até to praj@nplementacdo, de modo
que a Iinformagdo adicionada em uma etapa do ddseneoto ndo é
necessariamente perdida ou traduzida para a etgpate ([RUM1994));

esta abordagem incentiva os desenvolvedores dhaabm e pensarem em termos
do dominio da aplicacdo durante a maior parteicdo de vida, ou seja, dedicacéo
maior a fase de analise. A parte mais dificil deeti@olvimento de software é a
manipulagdo de sua esséncia face a inerente couguiexdo problema, e ndo os
acidentes de seu mapeamento em uma determinadadem, que sdo devidos a
imperfeicdes temporarias das ferramentas, que sstito rapidamente corrigidas;
ocorre uma reducdo na quantidade de erros comgidgrse diminuicdo do tempo
despendido nas etapas de codificagao e teste,quistos problemas sdo detectados
mais cedo e corrigidos antes da implementacgéo;

melhora a comunicacéo entre desenvolvedores eiosygamue o sistema refletira
o modelo do negdcio. Os modelos na orientacdo etasbgspelham a estrutura e o
comportamento dos objetos do negdcio, diminuinddiemo existente nas outras
abordagens que tratam dados e func¢des separadas;

no desenvolvimento baseado em objetos ha uma redactempo de manutencéo,
pois as revisbes sdo mais faceis e mais rapidgsigao problema é mais bem

localizado;



f) favorece a reutilizacdo, ja que ocorre a constrdgi@omponentes mais gerais,
estaveis e independentes;

g) a cada dia os sistemas estdo mais complexos eswgedlteracdes frequentes; esta
tecnologia suporta muito bem a construcao deigtes de sistemas;

h) facilidade de extenséo, visto que objetos tém siegaface bem definida. A criacao
de novos objetos que se comunicam com 0S ja eteéstendo obriga o

desenvolvedor a conhecer o interior destes Ultimos.

Como o desenvolvimento de sistemas esta intimamel@eionado com o negocio das
empresas, acaba por herdar as mesmas exigén@asillelade, produtividade e qualidade
s8o exatamente o0 que a orientacéo a objetos vderexer. Produtividade pela facilidade de
reutilizacdo a partir de componentes ja desenvadval adquiridos no mercado para encaixa-
los na sua aplicacédo. Qualidade pelo fato do ent@pgnto reduzir a interferéncia multipla
entre os médulos do sistema. Como as dependéndias s objetos tendem a ndo existir,
reduz-se a probabilidade de uma alteracdo em wsaecte objetos introduzir erro em outras.
E como os componentes sao utilizados por variasagples, demonstram boa qualidade pois
ja foram testados exaustivamente. Ja a flexibiedadobtida através dos mecanismos de
heranca e polimorfismo, onde desenvolvem-se sisterom menor redundancia de cédigo,
acelerando o processo através do aproveitament@ddao existente e facilitando a

manutengao.

2.2 UML - A UNIFICACAO DOS METODOS PARA A
CRIACAO DE UM NOVO PADRAO

Conforme [BAR1998], a UML é uma tentativa de padrana modelagem orientada a
objetos de uma forma que qualquer sistema, seja fqueo tipo, possa ser modelado
corretamente, com consisténcia, facil de se comumiem outras aplicagcfes, simples de ser

atualizado e compreensivel.

Existem varias metodologias de modelagem oriendadbjetos que até o surgimento
da UML causavam uma “guerra” entre a comunidaddedenvolvedores orientado a objetos.
A UML acabou com esta “guerra’ trazendo as melhdEsas de cada uma destas

metodologias, e mostrando como deveria ser a négrde cada uma para a UML.



Conforme [RAT1997], a UML é uma linguagem padréaoapespecificar, visualizar,
documentar e construir artefatos de um sistemas@ljjetivos séo:
a) a modelagem de sistemas usando conceitos da géerdaobjetos;
b) estabelecer uma unido a fim de que métodos coaceiteejam também
executaveis;

c) criar uma linguagem de modelagem usavel tantohmiztem como pela maquina.

2.3 USO DA UML

Segundo [FUR1998], a UML pode ser usada para:

a) mostrar as fronteiras de um sistema e suas furgd@sgpais utilizando atores e
casos de uso;

b) ilustrar a realizacdo de casos de uso com diagrdenaderacao;

C) representar uma estrutura estatica de um sisteélizando diagramas de classes;

d) modelar o comportamento de objetos através dealiay de transicdo de estado;

e) revelar a arquitetura de implementacao fisica c@grdmas de componentes e de
implantacéo;

f) estender sua funcionalidade através de estereotipos

Conforme [BAR1998], a UML é usada no desenvolvirnatds mais diversos tipos de
sistemas. Ela abrange sempre qualquer caractariiiom sistema em um de seus diagramas
e é também aplicada em diferentes fases do des@neoto de um sistema, desde a

especificacdo da andlise de requisitos até aZagiio com a fase de testes.

O objetivo da UML é descrever qualquer tipo deesist, em termos de diagramas
orientado a objetos. Naturalmente, 0 uso mais cor@ypara criar modelos de sistemas de
software, mas a UML também € usada para repressist@mas mecanicos sem nenhum
software. Aqui estdo alguns tipos diferentes dersias com suas caracteristicas mais comuns:

a) sistemas de informacdo — armazenar, pesquisagr eédimostrar informacdes para

0S usuarios. Manter grandes quantidades de dados macionamentos
complexos, que sdo guardados em bancos de dadesomneliis ou orientados a

objetos;



2.4

b)

d)

f)

sistemas técnicos — manter e controlar equipameméasicos como de
telecomunicacdes, equipamentos militares ou proseswlustriais. Eles devem
possuir interfaces especiais do equipamento e n@oegsamacao de software de
que os sistemas de informacdo. Sistemas Técnicogesalmente sistemas real-
time;

sistemas real-time integrados — executados em asmpkcas de hardware
integrados a telefones celulares, carros, alareesstes sistemas implementam
programacao de baixo nivel e requerem suportdireal-

sistemas distribuidos — distribuidos em maquinate ws dados sao transferidos
facilmente de uma maquina para outra. Eles requerecanismos de comunicagao
sincronizados para garantir a integridade dos dadgsralmente sdo construidos
em mecanismos de objetos como CORBA, COM/DCOM wa Beans/RMI;
sistemas de software — definem uma infra-estruicaica que outros softwares
utilizam. Sistemas Operacionais, bancos de dadoagdes de usuarios que
executam acdes de baixo nivel no hardware, ao mesmmmo que disponibilizam
interfaces genéricas de uso de outros softwares;

sistemas de negécios — descreve 0s objetivos, iBspeGes (pessoas,
computadores etc.), as regras (leis, estratégiaegécios etc.), e o atual trabalho
desempenhado nos processos do negécio ([BAR1998]).

FASES DO DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA EM
UML

Conforme [RAT1997], s&o cinco as fases no desemaelvto de sistemas de software:

a)
b)
c)
d)
e)

analise de requisitos;
analise;

design;
programacao;

testes.

As fases do desenvolvimento de sistemas de sofemargML sdo descritas a sequir.



2.4.1 ANALISE DE REQUISITOS

Esta fase captura as intengBes e necessidades si@sios do sistema a ser
desenvolvido através do uso de fungBes chamaskasases ou casos de uso. Através do
desenvolvimento de casos de uso, as entidades)axtap sistema (em UML chamados de
"atores externos") que interagem e possuem interegssistema sdo modelados entre as
funcdes que eles requerem, fungbes estas chamadasas de uso. Os atores externos e 0s
casos de uso sdo modelados com relacionamentgmgsigem comunicagao associativa entre
eles ou sdo desmembrados em hierarquia. Cada easw dnodelado é descrito através de um
texto, e este especifica 0s requerimentos do ati@rre® que utilizara este caso de uso. O
diagrama de casos de uso mostrara 0 que 0S atdBFRGS, Ou Seja, 0S usuarios do futuro
sistema deverdo esperar do aplicativo, conheceod® $ua funcionalidade sem importar
como esta sera implementada. A analise de requiisitobém pode ser desenvolvida baseada

em processos de negdcios, e ndo apenas para sistersaftware.

2.4.2 ANALISE

A fase de analise esta preocupada com as primaistsacées (classes e objetos) e
mecanismos que estardo presentes no dominio déepr@bAs classes sdo modeladas e
ligadas através de relacionamentos com outraseslassao descritas no Diagrama de Classe.
As colaboragfes entre classes também sdo mostnadés diagrama para desenvolver 0s
casos de uso modelados anteriormente, estas cafdiesr sdo criadas através de modelos
dindmicos em UML. Na andlise, s6 serdo modeladasset que pertencam ao dominio
principal do problema do software, ou seja, clasdéesicas que gerenciem banco de dados,

interface, comunicagao, concorréncia e outros sty@ presentes neste diagrama.

2.4.3 DESIGN

Na fase de design (projeto), o resultado da anélisgpandido em solucdes técnicas.
Novas classes serdo adicionadas para prover unasestiutura técnica: a interface do usuario
e de periféricos, gerenciamento de banco de dadasjnicacdo com outros sistemas, dentre
outros. As classes do dominio do problema modeladdase de analise sdo mescladas nessa



nova infra-estrutura técnica tornando possiveraiteanto o dominio do problema quanto a
infra-estrutura. O design resulta no detalhamen&s éspecificagbes para a fase de

programacao do sistema.
2.4.4 PROGRAMACAO

Na fase de programacao, as classes proveniente®egign sdo convertidas para o
codigo da linguagem orientada a objetos escolladatiizacédo de linguagens procedurais é
extremamente ndo recomendada). Dependendo da dag@acda linguagem usada, essa
conversao pode ser uma tarefa facil ou muito caagd. No momento da criacdo de modelos
de analise e design em UML, é melhor evitar tratheimentalmente em cddigo. Nas fases
anteriores, os modelos criados sé@o o significaderdendimento e da estrutura do sistema,
entdo, no momento da geracdo do codigo onde ostmaonclua antecipadamente sobre
modificacdes em seu conteudo, seus modelos nd@@stais demonstrando o real perfil do
sistema. A programacdo € uma fase separada etalisinde os modelos criados séo
convertidos em codigo.

2.45 TESTES

Um sistema normalmente é executado em testes dadsjiintegracdo, e aceitacdo. Os
testes de unidade sdo para classes individuaisupog de classes e sao geralmente testados
pelo programador. Os testes de integracdo sacadpbga usando as classes e componentes
integrados para se confirmar se as classes estimeremdo uma com as outras como
especificado nos modelos. Os testes de aceitag@rvalon o sistema e verificam se o sistema
esta funcionando como o especificado nos priméiiagramas de casos de uso.

O sistema sera testado pelo usuario final e vardice os resultados mostrados estao

realmente de acordo com as intenc¢des do usuaaib fin

Estas cinco fases ndo devem ser executadas némessde na ordem descrita, mas

concomitantemente de forma que problemas detectadosa certa fase modifiguem e



melhorem as fases desenvolvidas anteriormente meafgue o resultado global gere um

produto de alta qualidade e performance.

Segundo [FUR1998], a UML pode ser dividida esquaraatente em duas categorias
de diagramas: estéaticos e dinamicos (funcionaises@do concentrou-se nos diagramas

dindmicos e a implementacéo especificamente noaitreyde sequéncia.
25 A NOTA(;AO DA UML

Tendo em mente as cinco fases do desenvolvimergoftieares, as fases de analise de
requisitos, andlise e projeto utilizam em seu desgmento cinco tipos de visdes, nove tipos
de diagramas e varios modelos de elementos que slidados na criacdo dos diagramas e
mecanismos gerais, que todos em conjunto espeuifieaexemplificam a definicdo do
sistema, tanto como a definicdo no que diz resgeifiencionalidade estatica e dinamica do
desenvolvimento de um sistema ([BAR1998]).

Segundo [BAR1998], as partes que compdem a UML sao:

a) visbes: as visdes mostram diferentes aspectostins que esta sendo modelado.
A visdo ndo é um grafico, mas uma abstracdo camistem uma série de
diagramas. Definindo um numero de visfes, cada umustrara aspectos
particulares do sistema, dando enfoque a anguldgees de abstracOes diferentes e
uma figura completa do sistema podera ser conatréig visbes também podem
servir de ligagdo entre a linguagem de modelagem método/processo de
desenvolvimento escolhido;

b) modelos de elementos: os conceitos usados nosadiagr sdo modelos de
elementos que representam definicbes comuns datag@ a objetos como as
classes, objetos, mensagem, relacionamentos dag®es incluindo associagoes,
dependéncias e herancas;

C) mecanismos gerais: 0S mecanismos gerais provémntéames suplementares,
informacdes, ou semantica sobre os elementos gugdmn os modelos; eles
provém também mecanismos de extensdo para adaptatender a UML para um

método/processo, organizagdo ou usuario especifico;



d) diagramas: os diagramas sao os graficos que destcrexconteiddo em uma visao.
UML possui nove tipos de diagramas que sao usauosoenbinagédo para prover

todas as visdes do sistema.

Seréo discorridos, agora, alguns aspectos de eatlagpmponente da UML.

2.5.1 VISOES

O desenvolvimento de um sistema complexo nao étarata facil. O ideal seria que o
sistema inteiro pudesse ser descrito em um Unéficgre que este representasse por completo
as reais intencdes do sistema sem ambiglidadet) &mrilmente interpretavel. Infelizmente,
isso é impossivel. Um Unico grafico é incapaz d#uwar todas as informacdes necessarias

para descrever um sistema.

Um sistema € composto por diversos aspectos: foalc{que € sua estrutura estética e
suas interagcbes dinamicas), nao funcional (regsisitde tempo, confiabilidade,
desenvolvimento) e aspectos organizacionais (ageao do trabalho, mapeamento dos
modulos de codigo). Entdo o sistema € descrito encerto nimero de visdes, cada uma
representando uma projecdo da descricdo completestrando aspectos particulares do

sistema.

Cada viséo € descrita por um numero de diagramasauém informacdes que dao
énfase aos aspectos particulares do sistema. Eexstalguns casos uma certa sobreposicéo
entre os diagramas o que significa que um deste fambr parte de mais de uma visdo. Os
diagramas que compdem as visdes contém os modekismentos do sistema. As visdes que

compdem um sistema séo (figural):



Figura 1: representacdo grafica das visdes que@em UML

Visao de Componentes Visdo Légica

Yisdo de Use-case

Visdo de Organizagdo Yisdo de Concorréncia

Fonte: [BAR1998]

a) visao use-case: descreve a funcionalidade do sistema desemperpgelda atores
externos do sistema (usuarios). A visfe-case € central, ja que seu conteudo é
base do desenvolvimento das outras vis6es do sistessa visdo é montada sobre
os diagramas dése-case e eventualmente diagramas de atividade;

b) visdo l6gica: descreve como a funcionalidade dtersia sera implementada. E
feita principalmente pelos analistas e desenvohkesddEm contraste com a visao
use-case, a visao légica observa e estuda o sistema intenge. Ela descreve e
especifica a estrutura estatica do sistema (clasbgtos e relacionamentos) e as
colaboracdes dinamicas quando 0s objetos enviaremsagens uns para 0S outros
para realizarem as funcbes do sistema. Propriedadeso persisténcia e
concorréncia séo definidas nesta fase, bem comotexfaces e as estruturas de
classes. A estrutura estatica é descrita pelogaties de classes e objetos. O
modelamento dinamico € descrito pelos diagramas ed@ado, seqiéncia,
colaboracao e atividade;

c) visdo de componentes: é uma descricdo da impleg@ntdos modulos e suas
dependéncias. E principalmente executado por debemlores, e consiste nos
componentes dos diagramas;

d) visdo de concorréncia: trata a divisdo do sistemapecessos e processadores.

Este aspecto, que € uma propriedade ndo funciorgstéma, permite uma melhor



utilizacdo do ambiente onde o sistema se enconsard mesmo possui execugdes
paralelas, e se existe dentro do sistema um garapoio de eventos assincronos.
Uma vez dividido o sistema em linhas de execuca@rdeessos concorrentes
(threads), esta visdo de concorréncia devera mostrar cenaid & comunicacao e a
concorréncia destahreads. A visdo de concorréncia é suportada pelos diaggsam
dindmicos, que sdo os diagramas de estado, segjiénlaboracao e atividade, e
pelos diagramas de implementacdo, que sdo os uohagrale componente e
execucao;

e) visao de organizagao: finalmente, a visdo de orggdo mostra a organizacao
fisica do sistema, os computadores, os periféga@mo eles se conectam entre si.
Esta visdo sera executada pelos desenvolvedotegrddores e testadores, e sera

representada pelo diagrama de execucao.

2.5.2 MODELOS DE ELEMENTOS

A UML esta destinada a ser dominante, a linguagemadelagem comum a ser usada
nas industrias. Ela esta totalmente baseada eneitmh® padrbes extensivamente testados
provenientes das metodologias existentes anterraene também é muito bem documentada

com toda a especificagcdo da semantica da linguagierasentada em meta-modelos.

Segundo [FOW1997], o meta-modelo da UML €& usadoocam guia de referéncia
para construir ferramentas, e para compartilharalegdentre ferramentas diferentes. Um
modelo é uma descricdo abstrata de um sistema oupragesso (uma representacéo
simplificada que promove compreendimento e capdeidie simulacdo). A forma do modelo
depende do meta-modelo. Funcionalmente decompdensadelo em funcbes que sao mais
simples de implementar. Cada meta-modelo definenexitos modelo e regras para a

composicao destes.

O conteddo do modelo depende do problema. A moeelagom a UML é
suficientemente genérica para ser usada em todomingd da engenharia de software, além

de poder ser aplicado a analise de negocios ((MOL)9



Para melhor entendimento da metodologia de desamasito da UML, sera abordado
de forma geral caracteristicas de alguns modeletedeentos ((BAR1998]).

2.5.2.1 CLASSES

Uma classe é a descricdo de um tipo de objeto. sTodoobjetos sdo instancias de
classes, onde a classe descreve as propriedadespertamentos daquele objeto. Objetos s6
podem ser instanciados de classes. Usam-se cl@sges classificar os objetos que

identificamos no mundo real.

Uma classe pode ser a descricdo de um objeto elqugudipo de sistema — sistemas
de informacéo, técnicos, integrados real-time ribisidos ou de software. Num sistema de
software, por exemplo, existem classes que repmaseantidades de software num sistema

operacional como arquivos, programas executawagislgs, barras de rolagem, etc.

Em UML as classes sao representadas por um retAndwidido em trés
compartimentos, como exemplifica a figura 2: o carti;mento de nome, que contera apenas
o nome da classe modelada, o de atributos, quelipbssrelacdo de atributos que a classe
possui em sua estrutura interna, e o compartimeatoperacdes, que serdo o métodos de
manipulacdo de dados e de comunicacdo de uma dasseutras do sistema. A sintaxe
usada em cada um destes compartimentos é independenqualquer linguagem de

programacao, embora possa ser usadas outras siotare a do C++, Java, e outras.

Figura 2: representacdo de uma classe

Cliente 4+—— Mome da Classe
Nome : String _
Idade © Murm 4+— Atrbutos
CriarQ + Operacies
Destruind

Fonte: [BAR1998]



2.5.2.2 OBJETOS

Um objeto é um elemento que podemos manipular, paohar seu comportamento,
criar, destruir. Um objeto existe no mundo realdé’@er uma parte de qualquer tipo de
sistema, por exemplo, uma maquina, uma organizagioggocio. Existem objetos que néo
encontramos no mundo real, mas que podem ser dstdsrivacdes de estudos da estrutura e

comportamento de outros objetos do mundo real.

Em UML um objeto é mostrado como uma classe s6osguenome (do objeto) é
sublinhado, e 0 nome do objeto pode ser mostradmmgdmente precedido do nome da
classe.

2.5.2.3 ESTADOS

Todos os objetos possuem um estado que signifieauttado de atividades executadas
pelo objeto, e é normalmente determinada pelosreslde seus atributos e ligagbes com

outros objetos.

Um objeto muda de estado quando acontece algapodéacontecer alguma coisa
com o objeto € chamado de evento. Através da anddéismudanca de estados dos tipos de
objetos de um sistema, podemos prever todos o$vpassomportamentos de um objeto de

acordo com os eventos gque 0 mesmo possa sofrer.

2.5.2.4 PACOTES

Pacote € um mecanismo de agrupamento, onde todosdeos de elementos podem
ser agrupados. Em UML, um pacote € definido comanenanismo de propdosito geral para
organizar elementos semanticamente relacionadaggmos ([RAT1997]). Todos os modelos
de elementos que séo ligados ou referenciadosmaracote sdo chamados de conteudo do
pacote. Um pacote possui varios modelos de elemeatisto significa que estes ndo podem

ser incluidos em outros pacotes.



2.5.2.5 COMPONENTES

Um componente pode ser tanto um cdédigo em linguadgemprogramagdo como um
codigo executavel ja compilado. Por exemplo, ensistema desenvolvido cada arquivo € um

componente do sistema, e sera mostrado no diagfama@amponentes que os utiliza.

2.5.3 RELACIONAMENTOS

Os relacionamentos ligam as classes/objetos entrtéasdo relacbes l6gicas entre

estas entidades. Os relacionamentos podem seegloisit®s tipos:

a) associacdo: € uma conexao entre classes, e tanpdéifitd que € uma conexao
entre objetos daquelas classes. Em UML, uma asgsacia definida como um
relacionamento que descreve uma série de ligagids,a ligacao € definida como
a semantica entre as duplas de objetos ligados;

b) generalizacdo: € um relacionamento de um elemertis geral e outro mais
especifico. O elemento mais especifico pode capenas informacgdes adicionais.
Uma instancia (um objeto é uma instancia de umase)ado elemento mais
especifico pode ser usada onde o elemento maissgg@aermitido;

c) dependéncia e refinamentos: dependéncia € um agedanento entre elementos,
um independente e outro dependente. Uma modifica€dam elemento
independente que afetar4d diretamente elementosndiepes do anterior.
Refinamento € um relacionamento entre duas dessrigé uma mesma entidade,

mas em niveis diferentes de abstracéo.

Conforme [RAT1997], um modelo relaciona-se a fagmeeifica do desenvolvimento,
e é construido de elementos modelo com as repagsestassociadas diferentes entre eles. Os
modelos sdo manipulados por meio de representagfdgas que sdo projecdes dos
elementos contidos em um ou mais modelos. Podepoastruidas de diferentes perspectivas
para um modelo basico — cada uma pode mostrarowig@rte do modelo, e cada uma possui
um diagrama correspondente. A UML define nove difgs tipos de diagramas, sendo que o
escopo do trabalho é direcionado ao diagrama deése@, representacao temporal de objetos

e a interacao entre eles.



2.5.4 DIAGRAMAS

Conforme [BAR1998], todos os sistemas possuem ugieutera estatica e um
comportamento dindmico. A UML suporta modelos esiét(estrutura estatica), dinamicos
(comportamento dinamico) e funcional. A ModelagestaEca é suportada pelo diagrama de
classes e de objetos, que consiste nas classesseredacionamentos. Os modelamentos
dindmicos sao suportados pelos diagramas de eseqgiggncias, colaboracéo e atividade. E o
modelamento funcional é suportado pelos diagrarma®ohponentes e execuc¢ao.

a) diagrama de casos de uso: segundo [ERI1998], alagmhe de um diagrama de
caso de uso € uma técnica usada para descrevienie @erequisitos funcionais de
um sistema. Eles sao escritos em termos de atatem@s, casos de uso e o
sistema modelado. Os atores representam o papamdeentidade externa ao
sistema como um usuéario, um hardware, ou outr@msetque interage com o

sistema modelado;

b) diagrama de classes: segundo [FUR1998], o diagdemelasse € a esséncia da
UML, resultado de uma combinacédo de diagramas gtopgela OMT, Booch e
varios outros metodos. Trata-se de uma estrutgiedd@statica em uma superficie
de duas dimensfes mostrando uma colecdo de eledett@rativos de modelo,

como classes, tipos e seus respectivos contelredacées;

c) diagrama de objetos: segundo [ERI1998], o diagrdenabjetos é uma variacdo do
diagrama de classes e utiliza quase a mesma nofachi@renca é que o diagrama
de objetos mostra os objetos que foram instanciddesclasses. O diagrama de

objetos é como se fosse o perfil do sistema emarto momento de sua execucgao;

d) diagrama de estados: segundo [ERI1998], o diagdemestado € tipicamente um
complemento para a descricdo das classes. Estamiagnostra todos os estados
possiveis que objetos de uma certa classe podesncemtrar e mostra também
quais sdo os eventos do sistemas que provocarmtalancas. Os diagramas de
estado ndo sdo escritos para todas as classes distema, mas apenas para
aquelas que possuem um numero definido de estaoldsecidos e onde o

comportamento das classes é afetado e modificdds gierentes estados;



e)

f)

9)

h)

diagrama de sequéncias: um diagrama de sequénaasrama colaboracao
dindmica entre os varios objetos de um sistema.afd importante aspecto deste
diagrama é que a partir dele percebe-se a sequioeensagens enviadas entre 0s
objetos. Como parte principal do desenvolvimentstal@rototipo, o diagrama de

sequéncias sera abordado mais adiante;

diagrama de colaboracdo: segundo [FUR1998], umraliag de colaboragao
mostra uma interacdo dinamica de um caso de usmiaegla em torno de objetos e
seus vinculos mutuos, de maneira que sdo usadosrogirde sequéncia para

evidenciar a sequéncia de mensagens;

diagrama de atividade: segundo [ERI1998], Diagram@sAtividade capturam
acOes e seus resultados. Eles focam o trabalhatexecna implementacdo de uma
operacdo (método), e suas atividades numa instéecien objeto. O diagrama de
atividade é uma variacdo do diagrama de estadss®upam propdosito um pouco
diferente do diagrama de estado, que € o de capgdes (trabalho e atividades
gue serdo executados) e seus resultados em teamasutiancas de estados dos

objetos;

diagrama de componentes: segundo [ERI1998], o ahagrde componentes
descreve os componentes de software e suas dep&sdéntre si, representando a
estrutura do cédigo gerado. Os componentes samlermantacdo na arquitetura
fisica dos conceitos e da funcionalidade definidasarquitetura logica (classes,
objetos e seus relacionamentos). Eles séo tipid@menarquivos implementados

no ambiente de desenvolvimento;

diagrama de execucado: segundo [ERI1998], o diagrden@xecucdo mostra a
arquitetura fisica do hardware e do software ntersia. Pode mostrar os atuais
computadores e periféricos, juntamente com as é@mseque eles estabelecem entre
si e pode mostrar também os tipos de conexdes esges computadores e
periféricos. Especifica-se também os componentesut&veis e objetos que séo
alocados para mostrar quais unidades de softwarexautados e em que destes

computadores sédo executados.



3 DIAGRAMAS DE SEQUENCIAS

Conforme [BAR1998], um diagrama de seqUéncia mast@laboracdo dinamica entre
0s varios objetos de um sistema. O mais imporiaspecto deste diagrama € que a partir dele
percebe-se a sequiéncia de mensagens enviada®®wfgetos. Ele mostra a interagdo entre
0s objetos, alguma coisa que acontecerd em um pepéexifico da execugdo do sistema.

Uma interacdo € implementada por um grupo de abjgtee colaboram trocando
mensagens. Estas mensagens sao representadag@addsrvinculos que ligam os objetos e

usam setas direcionadas ao receptor da mensagem.

Um diagrama de sequéncia representa uma interagiie ebjetos, enfocado na
transmissao de mensagens sequenciais. Um objetprésentado por um retangulo e uma

barra vertical chamada de linha da vida do obminforme figura 3.

Figura 3: exemplo de impressao de arquivo mostrandgponentes

do diagrama de sequéncia
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Se for usado o exemplo da figura 3 no protétipalgpia gerar um fonte com alguns
“buracos”, podendo ocorrer até que o fonte gergmesente erros de compilacdo. Se faz
importante salientar que o protétipo ndo € um ctadpr, e caso o diagrama de seqiéncias
estiver modelado de forma inadequada o arquivoefgetrado pelo gerador de codigo do
prot6tipo pode ter erros de compilagdo. No cas@xEmplo os problemas podem ocorrer

porque nem todas as mensagens de ativacdo dossobgtdio devidamente identificadas.

Conforme [FUR1998], diagramas de sequéncias possioesneixos: o eixo vertical,
gue mostra o tempo e o eixo horizontal, que masm@bjetos envolvidos na sequéncia de uma
certa atividade. Eles também mostram as interggéesum cenario especifico de uma certa

atividade do sistema.

No eixo horizontal estdo os objetos envolvidos e@liéncia. Cada um é representado
por um retangulo de objeto (similar ao diagramaletos) e uma linha vertical pontilhada
chamada de linha de vida do objeto, indicando @& do objeto durante a sequéncia.
Como exemplo cita-se: mensagens recebidas ou easviad ativacdo de objetos. A
comunicacdo entre os objetos € representada coima ¢com setas horizontais simbolizando
as mensagens entre as linhas de vida dos objeetalespecifica se a mensagem é sincrona,
assincrona ou simples. As mensagens podem poasilen numeros sequlenciais, eles sao

utilizados para tornar mais explicito as sequénuediagrama.

Em alguns sistemas, objetos sdo executados contmmente, cada um com sua linha
de execucadatifread). Se o sistema usa linhas concorrentes de conistdeé mostrado como

ativacdo, mensagens assincronas, ou objetos asgiacr

Os diagramas de sequiéncia podem mostrar objetosdgueriados ou destruidos como
parte do cenéario documentado pelo diagrama. Untmpgede criar outros objetos através de
mensagens. A mensagem que cria ou destréi um objgaralmente sincrona, representada

por uma seta solida.

Na modelagem orientada a objetos, diagramas dé€sei@isdo usados de dois modos

muito diferentes, de acordo com a fase e o niveleti@he desejado:



a) o primeiro uso corresponde a documentacéo de daseso. Enfoca a descricdo da
interacdo, freqiientemente em situagdes ocultasw@ria, sem entrar nos detalhes
de sincronizacdo. Neste caso, a informacédo levadas psetas corresponde a
eventos que acontecem dentro do dominio da apbichigsta fase da modelagem,
as setas néo correspondem ainda a transmissaorgageas no sentido de uma
linguagem de programacéo, e a diferenca entreaterde fluxos e fluxo de dados
geralmente néo é estabelecida;

b) o segundo, permite a representacao precisa dag¢des entre objetos. O conceito
de uma mensagem une todos os tipos de comunica¢éo abjetos tais como:
chamadas de procedimentos, eventos descontinoags sntre fluxos de execucéo

e interrupcdes de hardware.

Os diagramas de sequéncia distinguem duas categwoiigipais de transmissdo de
mensagem:
a) transmissao sincrona: o transmissor é bloqueadparaaté que o objeto chamado
termine de processar a mensagem;

b) transmisséo assincrona: o transmissor é bloquepddescontinuar executando.

Uma transmissao sincrona é representada por umal@dtansmissor da mensagem
até seu receptor. Uma transmissdo assincrona ésegpada por uma meia seta, como

identificadas na figura 4.

Figura 4: exemplo de tipos de tnaisséo de

mensagens

r.

Mensagem sincrona

Mensagem assincrona

Fonte: [PRE1998]



A seta que simboliza uma mensagem, pode ser pukaganalmente, para representar
demoras de transmissdo que ndo sdo despreziveiarmich global de aplicagdo. Um objeto
também pode enviar uma mensagem para si. Esta&itiea representada por uma seta de

retorno ao longo da linha da vida do objeto.

Os diagramas de sequéncia também permitem a rataede de ativacfes de objetos.
Uma ativacdo corresponde ao tempo durante o0 qualobj@io executa uma acao, ou
diretamente ou por outro objeto que o usa como orermediario. As ativacdes sao
representadas através de faixas retangulares,igpagias ao longo da linha da vida. O
comeco e o fim de uma faixa correspondem respectte ao comeco e o fim de uma

ativacao.
3.1 ESTRUTURAS DE CONTROLE

As formas do diagrama de sequéncia refletem ashescda estrutura de controle. O
diagrama pode ser representado de modo centralipadalescentralizado. A figura 5

exemplifica os tipos de controle.

Figura 5: formas de controle
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Fonte: [PRE1998]



Os diagramas de sequéncia podem ser complementigo®s de notas textuais,
expressas como uma descricdo qualquer ou um psaligoc O local de emissdo de uma
mensagem, chamado de transicéo, pode ser usadpardmpara identificacdo do texto. Este

nome pode ser usado como uma referéncia no diagrama

A adicdo de pseudocddigo no lado esquerdo do dieglabilita a representacédo de
lacos. O laco de repeticdo pode também ser repaekerusando-se uma condicdo de
repeticdo, posicionado diretamente na mensagenepéticdo € simbolizada pelo caracter *,

colocado na frente da condigéo, entre colchetes.

Assim como lacos, condicfes também podem ser mpeEas usando pseudocodigos,

escritos do lado esquerdo do diagrama. A figuraednglifica o uso de um pseudocaédigo.

Figura 6: uso de pseudagddA condicdo
depende dtovde X

N
mensagem |

X W. i

else || Mensagem

endif

Fonte: [PRE1998]

Como referenciado anteriormente, as condi¢cdes adéxc na frente das mensagens
podem ser substituidas por pseudocddigos. Todpartes podem também ser representadas
por varias setas que originam no mesmo instanfdem ser distinguidas por condigfes
colocadas na frente das mensagens. Para cada gartendicbes devem ser mutuamente
exclusivas. Os pseudocodigos podem ser adaptadeslidade do usuario ou do analista,

tornando o0 uso da notacao mais genérica.



4 FERRAMENTAS UTILIZADAS
4.1 RATIONAL ROSE

Segundo [RAT1997], Rational Rose é uma ferramemtanddelagem visual para
projetar e criar aplicacdes de software utilizammmrdo UML. Aplicacbes de software
contemporaneas estao crescendo em complexidadesigsifica que aquele software criado
ja ndo pode ser considerado um eufemismo, pre@sdomar uma real disciplina de

engenharia.

Rational Rose 98 Edicdo de Empreendimento é umaiiiaeiras ferramentas para
modelar aplicacdes de software. A versao 98 é wrsfiv aperfeicoada significativa do Rose
versao 4.0 e surge principalmente da adocao pelpd3ie Administracdo de Objeto de UML.
Com ferramentas de apoio embutidas para VisuatBadava, Oracle8, C++, Delphi e outras, a

ferramenta Rational Rose pode ser usada por quasgugr usuario.

A Edicdo de Empreendimento € um produto grande,pt@m, caro que requer
entendimento significativo de software, criando edelando conceitos. Suas caracteristicas
flexiveis fazem construir um modelo que gere asséla e o cddigo de apoio para implementar
o modelo no idioma de sua escolha, modificando digod em uma ferramenta de

desenvolvimento como o Delphi.



4.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO DELPHI

Os aplicativos desenvolvidos para 0os ambientesocatigos possuem necessidades
especificas, quase sempre desenvolvidos com cramagrapertados e por grupos pequenos
de programadores. Deve-se levar em considerac@estag do reaproveitamento de cédigo.
A possibilidade de recompilacdo do cédigo-fonte enadificacdes minimas pode facilmente

se tornar um aspecto definitivo.

O desenvolvimento do protétipo foi baseado no antbide desenvolvimento Borland
Delphi 3.0. A escolha deveu-se basicamente dewidfadlidades que este ambiente dispde

para geracdo de componentes.

Dentre os principais recursos do ambiente de debemento Borland Delphi 3.0
pode-se destacar:
a) possibilidade de geracédo de executaveis em cO@iGvON
b) facilita depuracéo de controles e bibliotecas;
c) integracdo com a ferramenta case Rational Ros®©®fndo possivel a geracdo de
codigo fonte em Delphi.

Antes do Delphi e do Visual Basic, todas as linguagle programacao eram parecidas
do ponto de vista conceitual. Havia diferencas idéase, é claro, bem como diferencas
importantes de paradigmas, mas a metodologia dgrggmmacdo em C, por exemplo, era a
mesma da programacao em Pascal, Cobol ou Fortran.

Conforme [CAN1998], as linguagens visuais introdun estratégias radicalmente
novas de programacéo. O fato é que, com 0 passangm, escrever programas passou a ser
cada vez mais dificil, especialmente programas epigiam interface gréfica. Entretanto,
alguns programadores perceberam que muitas coisagrgam dificeis de ser feitas, como
construir janelas, menus ou botdes, podiam seasfegempre da mesma forma. Estes
programadores, que ja tinham o hébito de colecisalasrotinas de utilizacdo geral, passaram
a encapsular algumas destas rotinas em uma esjgétobjeto" pronto para ser usado. A idéia

final, que deu origem ao Visual Basic e ao Delfwhia percepcdo de que varios destes objetos



podiam simplesmente ser desenhados na tela comessaha um retangulo ou outra figura

gualquer.

O Visual Basic surgiu no comeco da década de 96ueimicio a uma profusédo de
linguagens visuais, tais como Delphi, Visual C,0disFox Pro, e outras. E dificil escolher
entre Visual Basic e Delphi, por exemplo (uma ‘arigue parece estar muito em moda). Tudo
dependera de que tipo de aplicativo vocé estiveerdalvendo, mas de certa forma € sempre

bom saber um pouco de cada linguagem.

O Delphi € um pacote de ferramentas de programag@ebido para programacado em
Windows. Os objetos sdo desenhados na tela de fosua, com auxilio do mouse, e ndo por
meio de programacdo. A programacao em si € oriarda/entos. Quando um evento ocorre,
tal como uma tecla pressionada ou um clique de epausa mensagem € enviada para a fila
de mensagens do Windows. A mensagem estara digbgrdva todos os aplicativos que
estiverem rodando, mas apenas aquele interessadeento respondera a mensagem. Tudo
gue o usuario precisa fazer € detectar 0o eventamdan que um trecho de codigo seja

executado quando isto acontecer. O Delphi torraatestfa relativamente facil.

Figura 7: Ambiente de Desenvolvimento Delphi
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5 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para realizacdo do prototipo, fez-se necessaripkuas seguintes etapas:

a) modelagem: criou-se um diagrama de classes de stems hipotético e o
respectivo diagrama de sequéncias das acOes a eeeeatadas pelo sistema. Esta
etapa foi desenvolvida na ferramenta de modelageumahRational Rose;

b) gravacdo da modelagem: em um arquivo extensdo dandbropria ferramenta
Rational Rose foram gravados os modelos de diagranados. Este arquivo pode
ser lido por qualquer editor;

c) depuracgdo do arquivo de modelagem: o arquivo ge¥atpurado linha a linha. O
protétipo procura por algumas “palavras chaves”idaatificam nome do arquivo,
inicio e final de um bloco referente a uma classssim como a mensagem
(funcdo). As informacbes sobre as classes e opEag@o retiradas do arquivo
utilizado como origem, que € o arquivo de extensb,

d) gerar codigo fonte: apds toda a depuracdo do argievmodelagem concluir-se e
todos os dados de relevante importancia para otgpotserem extraidos, o codigo
fonte é gerado e gravado em um arquivo extensds. .pa ambiente de
desenvolvimento Delphi, ficando pronto para postes aplicacoes;

e) visualizar e editar codigo fonte: é disponibilizaatn desenvolvedor a visualizacao
do codigo fonte para verificacdo e também sua edigiiando para ele for

necessaria.

Lembra-se que a etapa de depuracdo do arquivo delagem e as proximas etapas

descritas sdo totalmente desenvolvidas no amhbientiesenvolvimento Delphi.



5.1 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

O escopo deste prototipo é a geracdo de codige-fanpartir de diagramas de
sequéncias criados para um sistema. Para exerapliera efetuado um estudo de caso de um
sistema hipotético simples de uma empresa que eautges de softwares. A figura 8 mostra
a fase inicial do prot6tipo, com a construcdo dagdima de casos de uso. Um conjunto de
casos de uso é importante para se compreenderm ugLgirio quer. Um caso de uso descreve

uma funcionalidade a ser oferecida pelo sistemagg@ um servigco prestado ao usuario.

A denominacao utilizada para os casos de uso @diaiccom um verbo no infinitivo
gue expressa a tarefa do usuario que o sistenagdiar. O primeiro caso de uso da figura 8
mostra o exemplo Vender Software - este caso deapstard a tomada de decisdo do
funcionario vendedor para que ele cumpra sua tadefaefetuar a venda do software,
fornecendo informacdes sobre a situacao do clent@mbém, registrando a venda. A analise

do cadastro do software € por ele efetuada endeirtle verificagdo de estoque.

Na figura 8 tem-se ainda o funcionario do supartqual tem por finalidade efetivar a
consulta em relacdo as duvidas sobre um determisaitioare relatadas por um cliente da
empresa. Primeiramente, este funcionario verificatwacao do cliente (para confirmar se o
mesmo esta cadastrado como cliente da empresaaéqgs&iu o software), apos analisa o
cadastro do software, buscando suas especificaédaikas para uma melhor resposta as
davidas do cliente.



Figura 8: Diagrama de Casos de Uso
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A figura 9 identifica o diagrama de classes doesist hipotético, que serve para
demonstrar de onde foram tiradas as seqUénciastiddades a serem executadas nos

diagramas de sequéncias.



Figura 9: Diagrama de Classes
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O diagrama de classes possui as seguintes denicde

a) cliente: pessoa ou empresa que adquire produtesipeesa. Nesta classe tem-se as
operacdes: incluir cliente (cadastrar o novo clietid empresa com 0s atributos
codigo, nome e telefone) e excluir cliente (quandmesmo ndo pretende mais
adquirir produtos da empresa). A operacao verifiiente € usada pelo vendedor
para fun¢des cadastrais, e pelo suporte paracag#o da situacdo do cliente — ja
explicado no diagrama de casos de uso;

b) software: discriminacdo de mercadoria destinadarala. Cada software pode ou
nao ter em estoque. Nesta classe tem-se as segaopgeacdes: incluir software
(cadastrar o novo software colocado a venda pefaema com o0s atributos codigo
e nome), alterar software (Qquando o mesmo sofeeaglbes em suas especificacoes

descritivas) e excluir software (Qquando nao se neas este produto destinado a



venda). A operacao verificar software € usada pelaledor para constatar se a
empresa tem este produto em estoque, e pelo suparie averiguar as
especificacdes técnicas do produto;

c) aquisicdo: evento pelo qual produtos sé@o entreguescliente em troca de
pagamento correspondente. Nesta classe tem-se rac@pecompra software
(quando o cliente adquire o software comercializgokla empresa). Para
fechamento da venda, o vendedor determina ao sistemodigo do cliente, o
codigo do software adquirido, a data de aquisicd@@ntrato de venda;

d) consulta: evento pelo qual o cliente relata davisialsre o software adquirido e
estas sao dirimidas pelo suporte da empresa. Nestse tem-se a operagao efetua
consulta. Para efetivar a consulta, o suporte d@nsw sistema o codigo do
cliente, o codigo do software, a data de aquisig&tata de contrato e determina ao

mesmo a duvida relatada.
No diagrama, as classes de objetos associam-sgdiate forma:

a) um cliente (classe cliente) pode adquirir um ouogasoftwares (classe aquisicéo);

b) um tipo de software (classe software) pode teragacpias vendidas ou mesmo
nenhuma (classe aquisi¢ao);

c) um tipo de software adquirido (classe software)eptadt varias duvidas sobre ele
consultadas pelo cliente ou nenhuma duvida (clemssulta).

As classes podem ser entidades fisicas como CleSte#tware ou abstratas como é o
caso de Aquisicdo e Consulta. No entanto, todasdelaotam conceitos que fazem sentido ao

dominio da aplicacéo.

O modelo serve apenas para oferecer uma visao dgsatlasses envolvidas e seus
principais relacionamentos, orientando os passgsirges da construcdo do software.
Portanto, as classes aqui estabelecidas ndo estéoas formas finais. Com o refinamento da
andlise podem ser acrescentados mais detalhesisa @asses, como a inclusdo de novos
atributos e operacoes e a definicdo de outrasiagdes.



A seguir define-se os diagramas de sequénciasuais qiostram as sequéncias de
acOes possiveis no sistema, conforme descritdgasa$ 10 e 11.

Figura 10: Diagrama de Sequéncias para venda toasef
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O diagrama de sequéncia apresenta uma interag@&a gptre usudario e sistema,

organizada na escala do tempo. Geralmente, sdss&imes varios diagramas para explicar
um caso de uso, um diagrama para cada tipo degdiempossivel. Por exemplo, para a acéo
verificar cliente observa-se o cadastro de client@smpresa e pode-se incluir ou excluir
clientes. Num sistema mais detalhado sdo utilizatlms diagramas de sequéncias para

representar as interacdes de inclusédo e excluséiedees.

A figura 11 mostra o diagrama de sequéncias parsutta do software pelo cliente.



Figura 11: Diagrama de SequUéncias para consulta amsuporte pelo cliente
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Os dados do diagrama de casos de uso, diagramasde e diagramas de sequéncias
sdo modelados na ferramenta Rational Rose. Aorsalaequivo de modelagem, a ferramenta
gera um arquivo de extensdo .mdl, onde estdo duosetiodas as classes e operagdes dos
objetos especificados pela modelagem de dadosyrooaffigura 12.



Figura 12: Arquivo com os parametros da modelagem
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Nesta tela estdo demonstrados parte dos exemplpalaeas chaves utilizadas pela

modelagem para identificar nomes de classes (G)jettuncdes (mensagens).

As palavras-chaves destacadas no exemplo séo giamiia de seqiéncias de compra

do software:

a) Object (com O mailsculo) — indica o inicio de um objeta@ nome do objeto, no
caso Vendedor;

b) Message — indica uma mensagem. O que aparece entre pseéntesta linha
(dentro das aspas duplas) é a classe parametraapaensagem. Para efeito do
protétipo, vale lembrar que o procedimento intedwométodo associado e seu
processamento é de responsabilidade do programAdoensagem ndo passa de

uma sequéncia de acéo a ser executada pelo sistema.



A partir deste arquivo .mdl gerado pela ferrameD&SE Rational Rose é que o
prototipo realiza sua fungéo de gerar o codigoefoRara isso, ele 1é o arquivo e monta duas
estruturas: uma passa pelo arquivo todo para retim@ente as classes e a outra faz nova
leitura do arquivo para retirar as funcbes e guaadque classe pertencem. Obtendo estas
informacdes, o prototipo tém condigbes de geragnmoeque parcialmente, o cédigo fonte, o
qual contém as declaracfes das classes e das sum¢dmbém uma area de interface pronta

para ser implementada.
O protétipo possui uma tela principal, a qual séddi em 3 menus, que sao: Arquivo,
Ferramentas e Sobre (este apenas uma aberturkadmlbee 0 que representa o prototipo —

figura 13).

Figura 13: Tela principal do protétipo

%% Gerador de Cadigo

Arquiva  Fermamentaz  Sobre

O menu Arquivo, representado na figura 14, é didim:

a) Abrir: abre o arquivo que o desenvolvedor desejar;

b) Fechar: fecha o arquivo que estava sendo manipuleldodesenvolvedor;
c) Sahar: salva o arquivo;

d) Sair: sai do sistema.

Figura 14: janela do menu arquivo

% Gerador de Cadigo

Arquivo  Femammentas  Sobre
Ahrir
Fechar

Salvar

Sair




A figura 15 identifica o processo que salva um sade modelagem do protétipo ou

um arquivo cujo cadigo fonte ja tenha sido gerado.

Figura 15: tela para salvar arquivo do prototipo

Salvar como EH |

S alvar em: Iaafquwﬂ j @l ﬁl

MHome do
AUy Iqualquer _IS Alvar
j Cancelar |

Salvar com o
hipo:

A figura 16 mostra o menu ferramentas a ser utibizpara a geracédo do cédigo fonte

em relacdo ao arquivo especificado.

Figura 16: menu Ferramentas

%% Gerador de Cadigo

drquiva | Ferramentaz  Sobre

Gerar Codign Faonte
Wizualizar Codigo Fonte

O menu Ferramentas é dividido em:

a) Gerar Codigo Fonte: inicia o processo de geracacodao contendo as classes e
objetos do sistema,;

b) Visualizar Cadigo Fonte: permite a visualizacdo doteiido gerado como coédigo

fonte.



A figura 17 mostra a tela de execuc¢do com a gerdgdon codigo fonte.

Figura 17: arquivo com cédigo fonte gerado — Tel&recucéao

% Gerador de Cadigo

Arquiva Feramentaz  Sobre

',’f-——‘- Gerando Cadigo Fonte

Arquivo Gerado Com Sucessol!

fgkl

Na figura 17 o sistema esta lendo o arquivo origemrocessando suas linhas. Como
visto, o arquivo gerado pelo Rational Rose poddidersem problemas por qualquer editor,
inclusive o Microsoft Word. Sendo assim, pode sk linha a linha. O prototipo procura por
algumas “palavras chaves” que identificam nome dpi@o, inicio e final de um bloco

referente a uma classe, assim como a mensagem.

A primeira coisa que o prototipo procura € pelo ectio arquivo. Encontrado este
nome o prototipo cria o arquivo fonte, e posicionaquivo origem (.mdl) de novo no inicio.
Neste ponto o protétipo busca pela palavra chaeeimica o inicio de um bloco referente a

uma classe.

Apos identificado o inicio e o final desta classép identificadas as mensagens
(fungBes ou sequéncias de acdes) da classe diéadkrise os parametros destas mensagens ja
foram identificados, o que significaria ja teraidrocessado pelo protétipo, ndo havendo,

portanto, necessidade de nova identificacéo.

Lembra-se que os pardmetros das mensagens, pa&b d@vabstracdo, sdo outras

classes, e no ambiente de desenvolvimento Delptliaases devem obedecer uma ordem de



declaracdo. Nao se pode utilizar uma classe comamadro antes dela ser declarada. A
classe(objeto) somente é processada quando toddesass utilizadas pelas suas mensagens

ja tiverem sido declaradas.

Neste processo o arquivo origem € lido tantas vgaastas forem necessarias, sendo
gue o protétipo, através de uma estrutura de \wisagstaticas e dindmicas de memoria,

possui um controle para guardar as linhas dosasb@@hda ndo processadas.

Ao final de todo este processo o arquivo fonterddgcom uma ordem légica que nao
causa nenhum problema quando compilado pelo anediziphi.

Importante salientar que a tela visualizada nardigl7 mostra graficamente o
progresso do processamento do arquivo fonte, eaqudicacédo de que o arquivo fonte foi
gerado com sucesso confirma que ndo foi encontngthdium problema que impedisse a
geracdo do mesmo. Apés a geracdo € chamada awameatte a tela de visualizacdo do
arquivo fonte gerado para que o usuario possa resuwtado do processamento do arquivo do

Rational Rose.

Se precisar visualizar o cédigo fonte gerado ourmnmeesditar um cédigo fonte ja

existente pode-se fazé-lo na tela demonstraddigata 18, com o seguinte menu:

a) Abrir: abre um arquivo com codigo fonte gerado;

b) Editar: serve para efetuar alteragbes de implema&atag codigo fonte. Lembrar
sempre que as alteracdes efetuadas devem mansestéonia com a modelagem
de dados. O comando editar chama o ambiente Déi@hamenta prépria de
utilizacdo para este fim), para efeito de compoagaerificacdo de erros;

c) Salvar: salva o arquivo editado;

d) Sar: sai da tela de visualizacdo de codigo fonte.



Figura 18: Tela de visualizacdo e edicdo do coftigte com o codigo fonte gerado

4 Visualizador do Fonte

Abrir v Editar | Eal'-.far | & Sair

Conzulta = Clagz(TObject]
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function efetuar_consulta(Sender : TObject] : Conzulta;
end;

implementation

procedure Interface_protatipofinal;

W ar
War_Wendas ; Yendas;
War_Chente : Cliente;
“War_Saftware : Software;
War_fquisican ; Aguisicao;
War_supart : supart;
War_Conszulta : Conzulta;

begin
War_Wendaz ;= Vendaz Create;
War_Cliente := Cliente. Create;
War_Software := Software Create;
War_Aquizican = Aquizsican. Create;
War_supart ;= supart. Create;
War_Consulta ;= Consulta Create;

War_Cliente ;=% ar_Cliente. verficar_clientelvar_Cliente);
War_Saftware :=%ar_Software verificar_saftwareldar_Saftwarz];
War_Aquizican ;= Var_Aquisican. Compraly ar_douizican);

A tela apresenta o codigo fonte gerado mostrandoclasses existentes para
implementagcdo e as fungdes pertencentes as cld$éseanexo 1, o arquivo completo do
codigo fonte gerado pelo protétipo, onde as infg@ea sobre as classes foram retiradas do
arquivo utilizado como origem, que é o arquivo .gellado pela ferramenta Rational Rose. O
Var indica variavel e como o ambiente Delphi ndaitacuma variavel com o0 mesmo nome do
tipo (ou do objeto), criou-se da seguinte formar \Zdiente p/ o objeto Cliente, seguindo a
mesma logica para os demais. Ja as palavras rdasr{rivate, public, begin, end, etc.) do
ambiente Delphi foram pesquisadas no proprio Dedpsdio encaixadas no arquivo fonte em

ordem ldgica indicada pelo arquivo origem processado prototipo.

As classes sao declaradas como sendo do tipo Tqlmeser o tipo mais genérico e
abstrato de objeto que o ambiente Delphi propoeci@utra justificativa € que as classes sao



declaradas como objetos no diagrama de sequéncae daz a escolha do Tobject uma
decisdo mais logica.

No anexo 1, podemos verificar que as funcbes sémrddas passando o Sender e
retornando a prépria classe. Isto é feito porque sgisabe o que serd acrescentado a classe
pelo usuario em termos de atributos e subfunc@entio-se necessario que a troca de

informacé&o entre as funcdes seja a mais abstratved

O protétipo ndo se destina a gerar executaveisneasjjuivos fonte “BASE” para
serem utilizados pelo ambiente Delphi, logo ele sé@opropbe a compilar ou identificar
eventuais erros que o fonte possa ter, como pongreuma ma definicdo do diagrama de
sequéncia. Para compilar, deve-se chamar o ambi2elighi através da tecla editar do

visualizador do fonte.

Apoés o arquivo processado pelo protétipo € geradmqaivo fonte, extensao .pas e
apos este arquivo ser gravado, € gerado o argéipbcacao_” + Nome_Arquivo_Fonte ou
arquivo .dpr (que indica uma aplicagdo do DelpHigdra 21). Este arquivo € o0 arquivo
passado como parametro para o ambiente Delphirfig@). Deve entdo o usudrio abrir 0
arquivo fonte .pas para poder compila-lo (figurd 28so foi feito porque o ambiente Delphi
somente compilaria o fonte se este estivesse as®oa uma aplicacdo ou um pacote de

funcdes packages). Do modo como foi optado o fonte esta pronto garautilizado.

Isso somente ocorre quando o arquivo Origem é psac® e chega-se a tela de
visualizacdo. Se nao tiver processado o arquivge@rie entrar na tela de visualizacao, abrir
um arquivo (com o botdo abrir) e entdo clicar ntAbaeditar, o Delphi abrird somente este
arquivo, sem a aplicagdo, pois ndo ha como ideatifa que aplicacdo o arquivo aberto
pertence.

As figuras 19, 20, 21, 22 e 23 mostram a sequéteiariacdo dos arquivos gerados

pelo protétipo e a compilagdo no ambiente de dedeinvento Delphi.



Figura 19: Arquivo lali.mdl criado e disponivel parso
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Figura 20: O arquivo lali.mdl sendo aberto pelagtipo
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Figura 21: Arquivos gerados pelo prototipo na géoado codigo fonte
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Figura 22: Arquivo que € aberto quando se solmitigdo do cédigo fonte. O proprio
protétipo chama o Delphi e abre este arquivo
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Figura 23: Arquivo .pas do cédigo fonte compilado
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{ Public declarations }

function Verificar software (Jender : TObject) : Software;
end; J
Aouisicao = Class (TCbhject)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function Compra(Zender : ToObject) : Aguisicao:
end;
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Neste caso, apos a compilacdo no ambiente Delgherese apenas retorno de valores
de funcdo, parametros estes que serdo definidosdeskenvolvedor que ird implementar o

cbdigo fonte gerado, caso ja ndo tenham sido dema ferramenta CASE.



6 CONCLUSOES

A criacdo de uma linguagem para a comunidade dendelvedores em orientacdo a
objetos era uma necessidade antiga. A UML realmant@porou muitos recursos que dao a

linguagem uma extensibilidade muito grande.

Sem duvida a linguagem UML facilitara as empresasgakenvolvimento de software
uma maior comunicacdo e aproveitamento dos modidggenvolvidos pelos seus varios
analistas envolvidos no processo de producdo dsvasef jA que a linguagem que sera
utilizada por todos sera a mesma, acabando assinguoalquer problema de interpretagédo e
mal-entendimento de modelos criados por outrosndebeedores. Os modelos criados hoje
poderdo ser facilmente analisados por futuras gesade desenvolvedores acabando com a
diversidade de tipos de nomenclaturas de modelpssrale empecilho do desenvolvimento de
softwares orientados a objetos.

A UML constitui uma linguagem para especificacacsttemas a partir de uma série
de recursos a serem aplicados durante todos osespdesdesenvolvimento. Ela estabelece
uma rica semantica e uma minuciosa notagdo, cabpodtos fracos de outras técnicas. No
entanto, € extensa e complexa, além de exigir ngadde paradigmas para a compreensao da
maioria dos seus itens. Oferece tantos instrumexdatesenvolvedor que fica dificil definir o

gue é fundamental, o que é opcional e até mesmulquailizar alguns deles.

Em relacdo ao prototipo, conseguiu-se obter paneiale codigo fonte a partir de
diagramas modelados no Rational Rose. Quando bgamiaada, a modelagem permite a
localizacao facil e rapida das classes envolvidasieterminada funcionalidade, ndo havendo
dificuldades para a incorporacdo das novas carsiites.

Durante a coleta de informacGes foram pesquisaddaasvfontes, entre elas livros,
revistas, publicacdes e a Internet, que oferecepastunidade da observacdo do nivel das
guestdes debatidas em foruns de discusséo. Notpuesearias pessoas se deparavam com as

mesmas duvidas em relagcdo ao desenvolvimento demsis orientados a objetos e,



principalmente, sobre a reutilizagdo de codigosefmnsto motivou ainda mais o estudo para a

busca de solugdes.

Dentre as dificuldades encontradas, destaca-deaad&auma melhor conceituacédo em
termos de orientacéo a objetos e UML, o que limiquotétipo a gerar parcialmente o codigo
fonte de alguns arquivos modelados na ferrament&ECRational Rose, embora outros

tenham sido gerados de forma completa.

Sugere-se como extensdo ao trabalho gerar diagrdensequéncias dentro do proprio
ambiente de desenvolvimento Delphi, facilitandoimse trabalho do desenvolvedor, que

poderia cada vez mais condensar-se em uma Unieanfemta.



ANEXO 1 — CODIGO FONTE GERADO

unit prototipofinal;

interface

type

Vendas = Class (TObject)
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }

end;

Cliente = Class (TObject)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function verificar_cliente(Sender : TObject) : Cliente;

end;

Software = Class (TObject)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function verificar_software(Sender : TObject) : Software;

end;

Aquisicao = Class (TObject)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function Compra(Sender : TObject) : Aquisicao;

end;



suport = Class (TObject)
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

Consulta = Class (TObject)
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
function efetuar_consulta(Sender : TObject) : Consulta;

end;

implementation

procedure Interface_prototipofinal,

Var
Var_Vendas : Vendas;
Var_Cliente : Cliente;
Var_Software : Software;
Var_Aquisicao : Aquisicao;
Var_suport : suport;
Var_Consulta : Consulta;

begin
Var_Vendas := Vendas.Create;
Var_Cliente := Cliente.Create;
Var_Software := Software.Create;
Var_Aquisicao := Aquisicao.Create;
Var_suport := suport.Create;

Var_Consulta := Consulta.Create;

Var_Cliente := Var_Cliente.verificar_cliente(Var_Cliente);
Var_Software := Var_Software.verificar_software(Var_Software);
Var_Aquisicao := Var_Aquisicao.Compra(Var_Aquisicao);

Var_Consulta := Var_Consulta.efetuar_consulta(Var_Consulta);



end;

function
begin

end;

function
begin

end;

function
begin

end;
function
begin

end;

end.

Var_Vendas.Destroy;
Var_Cliente.Destroy;
Var_Software.Destroy;
Var_Aquisicao.Destroy;
Var_suport.Destroy;

Var_Consulta.Destroy;

Cliente.verificar_cliente(Sender : TObject) : Cliente;

Software.verificar_software(Sender : TObject) : Software;

Aquisicao.Compra(Sender : TObject) : Aquisicao;

Consulta.efetuar_consulta(Sender : TObject) : Consulta;
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