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Resumo
O desenvolvimento de software baseado em componentes tem se provado efetivo para a
implementação em diversos domínios de aplicação, mas ainda insuficiente para a criação
de peças reusáveis e flexíveis. Processos e métodos foram desenvolvidos no intuito de
endereçar cuidados especiais nesse contexto. No entanto, nenhum dos métodos propostos
demonstra uma forma simples de especificação dos blocos construtores. Para tratar essa
limitação propomos nesse trabalho de pesquisa uma divisão entre os elementos estáticos
e dinâmicos que compõem a natureza de um componente reunidos em um conjunto de
passos com aplicação de técnicas que utilizam as boas práticas da engenharia de software.
Como resultado, chega-se ao Método de Especificação de Componentes capaz de gerar
modelos bem elaborados para construção de peças de software reusáveis e flexíveis. Um
estudo de caso ajuda a ilustrar a aplicação do método em um contexto de aplicação.

Palavras-chave: componente. arquitetura. especificação. modelagem.



Abstract
The component-based software development has proven effective for implementation in
various fields of application, but still insufficient to create reusable and flexible parts.
Processes and methods have been developed in order to address special care in this context.
However, none of the proposed methods shows a simple specification of building blocks.
To address this limitation we propose in this research work a split between the static
and dynamic elements that make up the nature of an assembled component in a set of
steps with application techniques using the best practices of software engineering. As a
result, we reach the Component Specification method capable of generating well-designed
models for building reusable and flexible software parts. A case study helps to illustrate
the application of the method in an application context.

Key-words: component. architecture. specification. modeling.
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Prefácio

No início de 2014, o objetivo da pesquisa era apenas realizar um estudo comparativo
sobre ferramentas de mercado para construção de uma infra-estrutura que concebesse uma
arquitetura orientada a serviços (SOA), pensando nos altos valores de mercado que são
gastos e que muitas vezes não trazem o retorno esperado. Essa ideia inicial foi ligeiramente
abandonada pelo fato de ter um contexto mais mercadológico do que acadêmico.

Num segundo momento, durante a disciplina de conceitos fundamentais de mode-
lagem de software, uma nova ideia sobre o objeto de estudo surgiu. A preocupação nas
fases anteriores ao desenvolvimento de software, ou seja, as fases de análise e desenho
voltados a SOA contextualizaram-se a partir do momento que grande parte da literatura
voltada a esse estilo arquitetural estava diretamente ligada apenas à tecnologia de sua
implementação. Uma lacuna de como proceder durante a fase de análise e desenho quando
SOA fosse sugerido como estilo arquitetural se fez presente. A partir dessa vazão o objeto
de estudo e o novo tema da pesquisa foi estabelecido.

Uma proposta de método para análise e desenho de uma arquitetura orientada
a serviço tornou-se o novo tema e seu objetivo principal era o desenvolvimento de um
método para composição de serviços. O levantamento sobre o estado da arte em relação ao
objeto de estudo foi elaborado e foram identificadas algumas limitações que permitiriam
uma pesquisa mais profunda em relação ao tema.

No segundo semestre de 2014, durante a disciplina de arquitetura de software
com tecnologias midiáticas, uma visão mais madura se fez presente principalmente pelas
leituras de artigos e livros que abordavam o domínio de arquitetura de software. Domínio
de extremo interesse para o recorte da pesquisa já estabelecida naquele momento e que
enriqueceram ainda mais o contexto inicial da pesquisa.

No ano seguinte, realizadas algumas pesquisas bibliográficas, idealizadas algumas
partes do método e escrito o esboço da pesquisa, ficou estabelecido que uma abordagem
para construção de componentes seria de grande ajuda para concepção da proposta e
junto aos elementos da UML a abstração necessária para os objetivos possívelmente serem
alcançados. Durante o primeiro semestre desse mesmo ano a questão sobre os passos que
estabeleceriam o método e as técnicas abordadas foram analisadas constantemente para
definir seu objetivo dentro do contexto do projeto. Uma segunda questão foi levantada
em relação a aplicabilidade do método em outros estilos arquiteturais. A sua aplicação
serviria apenas para o paradigma orientado a serviços ?

Essa última questão foi levantada na qualificação da pesquisa e consequentemente
um novo tema foi proposto. Dessa vez um recorte mais específico e uma visão mais
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geral focada na especificação de componentes de software que auxiliariam arquitetos e
desenvolvedores na construção de peças melhor elaboradas. Como resultado final o objetivo
da pesquisa passou a ser uma proposta de método para especificação de componentes de
software utilizando o desenvolvimento baseado em componentes com diagramas da UML e
técnicas aplicadas aos passos que o compõem. A resultante da pesquisa é o Método de
Especificação de Componentes.



Parte I

Introdução
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1 Introdução

Neste capítulo , serão discutidos o problema, hipótese, justificativa, objetivos e
como o trabalho está organizado.

1.1 Tema
Neste estudo propõe-se um método para especificação de componentes de software

com o intuito de auxiliar arquitetos e desenvolvedores na construção de estruturas de
software mais robustas e flexíveis.

1.2 Problema
Práticas de desenvolvimento de software têm evoluído e se tornado alvo de estudo

constante durante as últimas duas décadas (PRESSMAN, 2011). Com a utilização de
metodologias ágeis, a evolução do paradigma orientado a objetos e o crescimento dos
sistemas distribuídos a produção de software tornou-se uma atividade mais produtiva,
porém com falhas (SOMMERVILLE, 2010) ; (INTERNATIONAL, 2013). O desenvol-
vimento de componentes que utilizam o paradigma orientado a objetos é uma prática
amplamente difundida hoje, porém as fases de análise e desenho de componentes não são
uma atividade trivial. A UML tem uma série de diagramas para modelagem de software,
mas sua aplicação na modelagem de componentes não é fácil (CHEESMAN; DANIELS,
2000). Levando em consideração esta dificuldade, este trabalho propõe uma solução para
duas questões principais. Primeiro, Quais tarefas devemos usar para construção de
peças de software de qualidade ? (FERM, 2003) (BRERETON; BUDGEN, 2000)
uma vez que a qualidade de um produto, pode ser medido através do seu processo, se
temos um processo com tarefas e atividades bem definidas, necessariamente teremos um
produto de boa qualidade. Segundo, Quais diagramas da UML podem nos ajudar
na construção de componentes que nos auxiliem na qualidade de um bom pro-
duto final ? Entre as diversas opções e notações oferecidas pelas UML a sua aplicação
para construção de componente não tem sido óbvia (STORRLE, 2000).
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1.3 Hipótese
A utilização de métodos de modelagem facilita a compreensão do problema e da

solução. O processo Iconix (ROSENBERG; COLLINS-COPE; STEPHENS, 2005) busca
realizar uma síntese das melhores técnicas das metodologias que deram origem a UML e
conseguiu dessa forma elaborar um conjunto de atividades que se mostrou eficaz na análise
e desenho de aplicações de pequeno e médio porte. Em um caminho similar existem métodos
que enfatizam a criação de software a partir de sua arquitetura criando componentes
de forma eficiente para o desenvolvimento de sistemas robustos, fracamente acoplados e
com alto reuso. A abordagem Catalysis (DSOUZA; WILLS, 1998) é um método voltado
para o desenvolvimento de software baseado em componentes e que busca a aplicação de
princípios essenciais para o desenvolvimento de software desde a fase de análise.

A união das características desses métodos podem ser uma base na especificação de
estruturas de software mais robustas, organizadas, de fácil manutenção e rastreabilidade.
Esse método procura identificar importantes passos na especificação de software e organizá-
los de tal forma que facilitem sua implementação e garatam um produto final de boa
qualidade.

1.4 Justificativa
Problemas na construção de software são desafios recorrentes desde que o desen-

volvimento de aplicações tornou os processos de negócio mais ágeis e o investimento em
TI uma necessidade (PRESSMAN, 2011) ; (SOMMERVILLE, 2010). Segundo Pressman,
engenharia de software é o estabelecimento e uso de sólidos princípios de engenharia
para que se possa obter economicamente um software que seja confiável e que funcione
eficientemente em máquinas reais (PRESSMAN, 2011). Estudos econômicos na década
de noventa concluiram que a produção e o uso de TI contribuiu em mais da metade para
o crescimento da produtividade americana e que o investimento em software subiu 40%
de 1995 a 1999 (RIEMENSCHNEIDER; HARDGRAVE; DAVIS, 2002). Os gastos com
tecnologia da informação no Brasil e no mundo apontam um crescimento de investimento
na área (COMPUTERWORLD, 2014). Com base nessa demanda o desenvolvimento de
software ganhou um papel de importante destaque na vida organizacional de qualquer
empresa.

De acordo com Lamport cerca de 95% dos códigos escritos são triviais o suficiente
para serem adequados a poucas sentenças. Por outro lado, um sistema distribuído pode
ser extremamente complexo e pode exigir mais especificações, algumas delas mais formais.
Sistemas multi-thread e programas distribuídos são difíceis de serem realizados de forma
correta e uma especificação formal é necessária para evitar problemas. Embora atualmente
existam ferramentas que nos auxiliem na construção de software, elas não podem encontrar
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erros de desenho em especificações informais (LAMPORT, 2015).

Alguns pesquisadores focam seus estudos sobre o ponto de vista da modelagem de
componentes e tem algumas semelhanças com essa pesquisa. Os de maior relevância são
Ian Graham, Clemens Szyperski e John Cheesman e John Daniels.

Ian Graham (GRAHAM, 2008) focou seu trabalho na modelagem de requisitos
e especificação para o desenvolvimento de componentes de uma arquitetura especifíca,
utilizando alguns conceitos da abordagem Catalysis e fornecendo uma nova visão para a
colaboração entre a implementação interna dos componentes. Porém em seu trabalho não
ficam evidentes quais são as fases que devem ser executadas no processo de desenvolvimento.

Clemens Szyperski (SZYPERSKI, 2002) foca seu estudo na análise da tecnologia
de componentes e seus ciclos de vida, cobrindo não somente a modelagem, mas também
a integração com tecnologias. São propostas boas práticas que podem ser aplicadas em
todas as tecnologias, plataformas e linguagens de programação. Porém, não é sugerido em
todo o trabalho o processo a ser seguido.

John Cheesman e John Daniels (CHEESMAN; DANIELS, 2000) fornecem um
processo de desenvolvimento que cobre um completo ciclo de vida de um componente,
parcialmente baseado em metodologias como Processo Unificado, levando em consideração
que o grande desafio para arquitetos de software é encontrar um processo que suporte
a construção de grandes componentes. O processo é baseado em um modelo iterativo
e incremental e dividido em fases de desenvolvimento. Contudo, uma desvantagem da
abordagem de Cheeseman e Daniels é que ela não trabalha confortavelmente dentro dos
limites do padrão UML. Profissionais podem querer adaptar muitas de suas idéias para
caber dentro de ferramentas de modelagem baseada em UML e descrições de processos
existentes. Logo, a divergência do padrão UML pode tornar o trabalho mais desafiador.

Logo, um método de desenvolvimento com passos pré-estabelecidos pode beneficiar
a construção de códigos mais complexos.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivos gerais

Propor um método composto por passos e uma série de técnicas para especificação
de componentes de software que auxilie profissionais da área na construção de peças mais
flexíveis e robustas.

1.5.2 Objetivos específicos

• Investigar os conceitos arquiteturais que constituem um software.
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• Investigar a utilização da abordagem Catalysis para especificação de peças de
software.

• Delimitar o objeto de estudo, ou seja, especificar quais elementos são importantes
para construção do método.

• Desenvolver um método inspirado na abordagem Catalysis com técnicas existentes
que auxiliem na construção de componentes bem elaborados e especificados.

• Através de um problema, apresentar um exemplo de aplicação possível para o método
proposto.

1.6 Método de pesquisa

• Análise sobre métodos existentes que propõem solução para especificação de compo-
nentes.

• Estudo sobre especificação de componentes da abordagem Catalysis para desenvolvi-
mento de software.

• Encontro do objeto de estudo a partir das boas práticas de especificação funcional
de software;

• Avaliação e conclusão do método proposto.

• Aplicação do método proposto.

1.7 Estrutura da dissertação
Capítulo 1 - Introdução. Este capítulo apresentou o panorama da pesquisa. Foi

descrito o tema do trabalho, em sequência o problema em torno do objeto de pesquisa,
as justificativas e possíveis hipóteses. Finalizando com os objetivos gerais e específicos, a
metodologia adotada e a estrutura dos capítulos.

Capítulo 2 - Fundamentação Teórica. A primeira sessão do capítulo tem por
objetivo apresentar os conceitos teóricos de arquitetura de software e seus elementos. A
segunda sessão aborda a modelagem de processo de negócio com técnicas utilizadas na
atualidade e a visão da abordagem Catalysis para composição de componentes de software.

Capítulo 3 - O Método de Especificação de Componentes. Este capítulo
apresenta a contribuição da pesquisa. Nele é apresentado o método desenvolvido e suas
subdivisões. As atividades dos elementos de especificação e posteriormente os elementos
de realização.
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Capítulo 4 - Estudo de Caso. Apresenta a aplicação do método proposto em
cima de uma problemática do mundo real para especificação de seus componentes.

Capítulo 5 - Resultado. O capítulo apresenta o resultado obtido a partir do
método proposto, assim como sua contribuição para resolução da problemática.

Capítulo 6 e 7 - Conclusão e Consideração final. O capítulo de 6 apresenta
a conclusão que busca sintetizar algumas reflexões sobre o resultado da pesquisa e sua
contribuição. O capítulo final busca indicar possíveis desdobramentos e desenvolvimentos
futuros da pesquisa.



Parte II

Fundamentação Teórica
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2 Fundamentação Teórica

2.1 Fundamentos Arquiteturais
Esse capítulo apresenta a fundamentação teórica sobre as bases arquiteturais de

software. Necessária para entendimento sobre os elementos que o constituem, assim como
fundamentos do desenvolvimento baseado em componentes para entendimento do método
proposto no estudo.

2.2 Arquitetura de software
A arquitetura de software é uma abstração dos elementos de tempo de execução de

um sistema de software em alguma fase de sua operação. Um sistema pode ser composto
de diversos níveis de abstração e muitas fases da operação e cada um com sua própria
arquitetura de software (FIELDING, 2000).

2.2.1 Abstração

O âmago da arquitetura de software é o princípio da abstração. Esconder alguns
dos detalhes de um sistema por meio de encapsulamento, a fim de melhor identificar e
sustentar suas propriedades (SHAW, 1990).

Um sistema complexo contém vários níveis de abstração, cada um com sua própria
arquitetura. Uma arquitetura representa uma abstração do comportamento do sistema, de
modo que elementos arquitetônicos são delineados pelas interfaces abstratas que fornecem
informações a outros elementos. Dentro de cada elemento pode ser encontrada outra
arquitetura, definindo o sistema de sub-elementos que implementam o comportamento
representado pela interface abstrata do elemento pai. Esta recursão de arquiteturas
continua até os elementos mais básicos do sistema: aqueles que não podem ser decompostos
em elementos menos abstratos. Além dos níveis de arquitetura, um sistema de software,
muitas vezes, têm múltiplas fases operacionais, tais como, a inicialização, o processamento
normal, re-inicialização e desligamento. Cada fase operacional tem sua própria arquitetura.
Uma descrição geral de uma arquitetura de sistema deve ser capaz de descrever não só o
comportamento operacional da arquitetura do sistema durante cada fase, mas também a
arquitetura de transições entre as fases.

Perry e Wolf (PERRY; WOLF, 1992) definem elementos de processamento como
"transformadores de dados", enquanto Shaw (SHAW et al., 1995) descreve componentes
como "o lugar da computação e do estado".
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De acordo com Shaw e Clements (SHAW; CLEMENTS, 1997), um componente é
uma unidade de software que executa alguma função em tempo de execução. Exemplos
incluem programas, objetos, processos e filtros. Isto nos leva a uma importante distinção
entre arquitetura de software, que é normalmente referido como estrutura de software. A
primeira distinção é, uma abstração do comportamento de tempo de execução de um sistema
de software, enquanto a segunda é uma propriedade do código - fonte do software estático.
Embora haja vantagens em ter uma estrutura modular do código - fonte na decomposição
de comportamento dentro de um sistema, também há vantagens em ter componentes de
software independentes que são implementados usando partes de um mesmo código. A
separação do ponto de vista da arquitetura de software em contrapartida do código - fonte
tem sua importância, pois concentra características de tempo de execução do software
independente da implementação desse componente. Portanto, projeto arquitetônico e
o projeto estrutural do código-fonte, embora intimamente relacionados, são atividades
de projeto separadas. No entanto, algumas descrições de arquitetura de software não
conseguem fazer essa distinção (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012).

Desenho ou especificação de software recebeu uma grande atenção dos pesquisadores
em meados 1970, a partir do momento que problemas relacionados a softwares de larga
escala foram reconhecidos (BROOKS, 1972). A premissa dos pesquisadores era que a
atividade de desenho deveria ser separada da atividade de implementação, de tal forma
que eram necessárias notações, técnicas e ferramentas que auxiliassem na concepção dessa
atividade. Em 1980, o foco da engenharia de software voltou-se para o contexto do processo
de software e seu gerencimento. Como resultado desse foco muitas notações e técnicas foram
desenvolvidas para facilitar a abstração de desenhos de software (PERRY; WOLF, 1992).
No seu artigo seminal, em 1994 Garlan e Shaw afirmam que à medida que o tamanho dos
sistemas de software aumentam, os algoritmos e estruturas de dados em uma computação
não resolvem os principais problemas de desenho. Quando os sistemas construídos são
constituídos por muitos componentes a organização de todo o sistema, ou seja, a sua
arquitetura apresenta um novo conjunto de problemas (GARLAN; SHAW, 1994). Sistemas
de software são construídos para satisfazer objetivos de negócios. A arquitetura é a ponte
entre os objetivos de negócio e o resultado final de um sistema. Podemos definir que a
arquitetura de software de um sistema é um conjunto de estruturas necessárias para pensar
sobre o sistema, no qual compreende de elementos, as relações entre eles e as propriedades
de ambos.

2.2.2 Estruturas Arquiteturais Básicas

Uma estrutura é um conjunto de elementos mantidos por uma relação. Software são
compostos por muitas estruturas e o conjunto dessas estruturas formam o que chamamos de
arquitetura. Existem três categorias para as estruturas arquiteturais, que têm importante
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papel na especificação e desenho de arquitetura, são eles:

1. Estrutura Modular (Módulos) : tem a função de atribuir uma específica responsabili-
dade computacional e é a base para gerenciamento das atividades a serem realizadas
num projeto de software. O maior avanço na área de programação modular é permitir
que um módulo seja escrito com pouco conhecimento de código de outro módulo
e permitir que módulos sejam remontados e recolocados sem ter a necessidade de
remontar todo o sistema (PARNAS, 1972). Dentro do paradigma orientado a obje-
tos a estrutura modular responsável pela análise e desenho é o conceito de classe.
Estruturas modulares são estruturas estáticas que têm foco na maneira na qual as
funcionalidades do sistema estão divididas.

2. Estrutura Dinâmica : foca na maneira em que os elementos interagem uns com
os outros em tempo de execução para cumprir as funcionalidades sistêmicas.Os
elementos são componentes e conectores em tempo de execução. Os componentes são
as unidade principais de computação. Enquanto que os conectores, são os veículos
de comunicação entre os componentes.

3. Estrutura de Alocação : mostra o relacionamento entre os elementos de software e os
elementos do ambiente externo, como por exemplo o ambiente de desenvolvimento e
o ambiente de execução onde serão executados os componentes.

Arquitetura de software é formada por um conjunto de formas particulares e que
tem diferentes definições. Para Perry e Wolf, uma arquitetura de software é definida por
um conjunto de Elementos, Formas e Análise Racional. No mesmo sentido, para Garlan e
Shaw essa formas podem ser divididas em Componentes, Conectores e Restrições. Por se
tratar de uma visão mais clara utilizaremos nesse trabalho essa última tríade.

2.2.2.1 Componentes

Componentes aderem ao princípio de dividir para conquistar para gerenciamento de
complexidade, que consistem em quebrar um grande problema em partes menores e resolver
essas partes menores para então, resolver o problema como um todo. Podemos definir um
componente como uma solução não-trivial, quase independente e substituível parte de
um sistema que cumpre uma função clara no contexto de uma arquitetura bem definida
(WALLNAU; BROWN, 1996). Não é necessariamente uma tecnologia implementada
especificamente e nem a aplicação, mas sim um dispositivo de software que possui um
interface bem definida. Uma especificação de componentes declara as unidades de software
que descrevem o comportamento de um componente e define sua unidade de implementação.
Os componentes são construídos a partir de muitos objetos de software,embora não seja
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dependente desse paradigma e fornecem uma unidade de funcionalidade coerente que
seguem alguns princípios.

2.2.2.1.1 Princípio dos Componentes

Os princípios fundamentais que os componentes aderem são praticamente os mesmos
seguidos pela tecnologia orientada a objetos.

1. Identidade : cada objeto de software tem um identidade única, independente de seu
estado.

2. Unificação de dados e funções : dados e funções têm uma colocação natural na
orientação de objetos que cria um dependência entre eles, não ocorrendo uma
modelagem separada para ambos. Essa dependência entre dados e funções é chamada
de coesão, uma vez que os dados e as funções estão coligados e não podem ser
desassociados.

3. Encapsulamento : conceito de abstração dos dados e funções necessárias para descrever
o conteúdo de comportamento de uma entidade. Onde o cliente fica dependente de
sua especificação, mas não da sua implementação.

Componentes expõem esses princípios de objetos através de uma especificação de
dependência chamada interface. Ela cumpre o papel de relacionamento entre o cliente
do objeto e as capacidades que esse objeto é capaz de oferecer. Um componente pode
ter inúmeras interfaces, isso faz com que um determinado componente possa ser trocado
reduzindo os impactos da mudança.

2.2.2.1.2 Interface

A interface determina o comportamento externo e características de um componente
permitindo que o mesmo possa ser usado como uma caixa - preta. Podemos definir a
noção de interface para um componente como uma descrição do que é necessário para o
componente ser usado na construção e manutenção de sistemas de software (JIFENG; LI;
LIU, 2005). A descrição de uma interface deve conter informações sobre diversos pontos
de vista, tais como funcionalidade, comportamento e mecanismos de comunicação que são
necessários para a composição do componente em uma dada arquitetura . A especificação
de um componente define um conjunto de interfaces suportadas e algumas restrições de
como ela pode ser implementada. Uma interface especifica as operações de um componente,
onde cada operação especificada é um contrato entre o invocador e o fornecedor do
componente (CHEESMAN; DANIELS, 2000). Interfaces são usadas como contrato. O
reuso de um componente está diretamente ligado a sua interface (DSOUZA; WILLS, 1998).
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O desenvolvimento baseado em componentes não permite que um componente possa ser
modificação quando ele está conectados a outros. Componentes devem estar acoplados
a outros através de uma interface que defina seus serviços. Isso facilita a realocação ou
atualização das partes, se elas suportarem a mesma interface conforme exibido na Figura
1.

Figura 1: Interface de Componentes

Fonte : (DSOUZA; WILLS, 1998)

Por mais que um componente siga os princípios da orientação de objetos ele não
é um objeto por si só, mesmo que em tempo de execução ele exiba características desse
paradigma. Outro aspecto importante dos componentes são as suas interações pois revelam
a comunicação realizada entre eles.

2.2.2.2 Conectores

Conectores de software realizam transferência de controle e dados entre os compo-
nentes. Podem disponibilizar serviços independente da funcionalidade dos componentes
envolvidos deixando a arquitetura mais clara, mantendo o foco nos aspectos referentes
à aplicação e ao domínio. Os conectores permitem a integração de funcionalidades hete-
rogêneas, desenvolvidas em momentos e lugares diferentes. Quando os componentes se
tornam maiores e mais heterogêneos a sua correta interação se torna um parte crítica das
propriedades do sistema. Logo, o conector é a parte fundamental no funcionamento de todo
o sistema. Em sua maioria, são elementos arquiteturais independentes da aplicação que nos
permite entender como o sistema realiza sua tarefa sem entender necessariamente o que o
sistema faz, ou seja, suportam de forma efetiva a abstração e separação de preocupações. De
acordo com Perry e Wolf, os conectores recebem a definição de Elementos de Conexão
e são a cola que segura as diferentes peças da arquitetura juntas (PERRY; WOLF, 1992).
Uma arquitetura consiste do peso entre suas propriedades e relações. Esse peso indica
uma das duas coisas: a importância de suas propriedades ou de seu relacionamento, ou a
necessidade de selecionar uma das alternativas sobre a preferência de outra. Esses pesos são
as restrições que um projetista de software tem que escolher para satisfazer e implementar
a sua arquitetura.
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2.2.2.3 Restrições

As restrições fazem parte da arquitetura a partir do momento que temos que definir
escolhas para sua definição. A restrição envolve desde a escolha de um estilo arquitetural,
a escolha de seus elementos e as suas conexões. Essas restrições levam em consideração
aspectos básicos das funcionalidades sistêmicas até aspectos não-funcionais como economia,
desempenho e confiabilidade (PERRY; WOLF, 1992). Apresentados os elementos que
compõem uma arquitetura, podemos analisar como esses elementos são organizados em
torno de um estilo arquitetural.

2.2.3 Estilos

Um estilo arquitetural define uma família de sistemas de acordo com o padrão
da sua estrutura organizacional (GARLAN; SHAW, 1994). Especificamente, um estilo
arquitetural determina o vocabulário de componentes e conectores que podem ser usados
em um estilo qualquer, juntos com um conjunto de restrições de como eles podem ser
combinados. Um estilo arquitetural encapsula importantes decisões sobre os elementos
arquiteturais e enfatiza importantes restrições nos elementos e suas relações. Esses estilos
podem simplificar o problema de definição de arquiteturas de sistema e grande parte dos
sistemas de larga escala aderem a vários estilos. Um estilo arquitetural representa um
conjunto de escolhas de projetos, ou seja, um conjunto de características comuns a diversos
sistemas nos quais as mesmas escolhas foram feitas formando o que chamamos de padrões
arquiteturais.

Como exemplo de estilo arquitetural, podemos citar o Estilo Arquitetural de
Objetos como um conjunto de objetos fracamente acoplados e com interfaces bem definidas,
onde cada objeto oferece um conjunto de serviços. No nível arquitetural, é frequentemente
empregado na construção de sistemas distribuídos. No entanto, uma implementação
orientada a objetos não implica em uma arquitetura orientada a objetos (SOMMERVILLE,
2010) . Exemplo de um Estilo Arquitetural de Objetos é representado na Figura 2.

Figura 2: Estilo Arquitetural de Objetos

Fonte : o autor
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Podemos entender nessa figura que uma classe se relaciona com outras. A esse
relacionamento dar-se o nome de associação. Associação é um relacionamento estrutural
entre as classes e especificam que uma classe está ligada a outra. Outro exemplo que
podemos citar é o Estilo Dutos e Filtros ou Pipe and Filters útil para aplicações de
informações que interagem pouco com usuários. Onde transformações funcionais processam
entradas para produzir saídas conforme demostra a Figura 3.

Figura 3: Estilo Dutos e Filtros

Fonte : o autor

Cada um dos estilos arquiteturais acima pode ser dividido entre as estrutuas
arquiteturais básicas citadas anteriormente. Tal decomposição é realizada na Tabela 1.

Tabela 1: Decomposição Estrutural de Arquitetura

Estilo Componente Conector
Arquitetural de Objetos Classe Mensagem

Dutos e Filtros Duto Filtro

Fonte : o autor

A identificação dos componentes que irão compor o estilo arquitetural em questão,
assim como a adaptação para remover erros arquitetônicos podem ser minimizadas com a
utilização da Engenharia Baseada em Componentes.

2.3 Engenharia Baseada em Componentes
Engenharia Baseada em Componentes ou Desenvolvimento Baseado em Com-

ponentes é uma abordagem para desenvolvimento de software que se baseia no reuso
(SOMMERVILLE, 2010). A abordagem surgiu da falha do desenvolvimento orientado a
objeto para suportar o reuso de software de uma forma efetiva, uma vez que entidades de
classe são muito detalhadas e específicas. A ideia que software deve ser componentizado,
ou seja, construído de componentes pré-fabricados foi idealizada por Douglas Mcllroy
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em 1968 numa conferência sobre a crise do software (MCLLROY, 1968). Consequente-
mente à sua apresentação o estilo arquitetural Dutos e Filtros foi incorporado ao sistema
operacional Unix como a primeira implementação a partir de sua ideia. A partir dessa
época o conceito de desenvolvimento baseado em componentes tem se tornado alvo de
estudo (SZYPERSKI, 1997) ; (JELL, 1998) ; (KAUR; SENGUPTA, 2014). Engenharia
Baseada em Componentes é um braço da engenharia de software que enfatiza a separação
de interesses em relação a ampla funcionalidade disponível em um sistema de software.
Essa prática visa trazer um grau de igualdade amplo de benefícios em longo e médio prazo.
Alguns engenheiros de software consideram componentes como parte de uma plataforma
inicial para orientação a serviços. Componentes desempenham essa papel, por exemplo em
Web Service e mais recentemente no estilo arquitetural orientado a serviço (SOA). Onde
um componente é convertido em um serviço e consequentemente herda características além
de um componente comum (ERL, 2007) ; (ERL, 2009) ; (GRAHAM, 2008). Componentes
podem produzir ou consumir eventos e podem ser usados em Arquiteturas Orientadas
a Eventos (EDA). Entre os objetivos da engenharia baseada em componentes, podemos
citar:

• Redução de custo e tempo para construir sistemas de larga escala e de alta com-
plexidade : Principal objetivo da abordagem baseada em componentes é construir
software sobre componentes já existentes fazendo com que o tempo de desenvolvi-
mento diminua de forma drástica. O custo de sua efetividade pode ser mensurada e
analisada utilizando ponto de função.

• Melhorar a qualidade do software : A qualidade do software pode ser melhorada
de acordo com a qualidade do componente. Muitas vezes , esse conceito não é
verdadeiro, pois a qualidade de montagem do sistema pode não estar diretamente
ligado à qualidade do componente que o compõe. Nesse sentido, melhorar a qualidade
do componente não garante melhorar a qualidade do sistema.

• Detectar defeitos no sistema : Abordagem de componentes ajuda o sistema a encontrar
seus defeitos já na fase de teste dos componentes.

2.3.1 Desenho Baseado em Componentes e Desenho Baseado em Objetos

A maior diferença entre o desenho baseado em componentes e o desenho baseado
em objetos está relacionado a sua granularidade e escala. Componentes frequentemente
usam persistência de informação. Embora objetos nas linguagens de programação voltadas
a esse paradigma sempre tenham um estado local, eles trabalham apenas com persistência
de dados em memória e sua persistência fora da memória princiapal é tratada de forma
separada (DSOUZA; WILLS, 1998). Os componentes têm uma gama de mecanismos de
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comunicação para eventos, tais como os fluxos de trabalho, ao invés de apenas mensagens.
Estes mecanismos suportam mais fácil a composição das peças (SZYPERSKI, 2002).

Componentes são muitas vezes maiores do que objetos de granulação tradicional
e podem ser implementados como vários objetos de diferentes classes. Eles têm muitas
vezes ações complexas em suas interfaces, em vez de uma única mensagem. Um pacote de
componentes, por definição, inclui definições das interfaces que ele oferece bem como as
interfaces que necessita; uma definição tradicional de classe única centra-se nas operações
previstas e não sobre as operações necessárias. Objetos tendem a serem dinâmicos; o
número de clientes, produtos, e as ordens que você tem, e suas interconexões, muda
dinamicamente. Em contrapartida, os componentes de maior granularidade podem ser
mais estáticos.

Componentes, assim como objetos, interagem através de interfaces polimórficas.
Toda as técnicas de modelagem aplicam-se igualmente bem em ambos os casos (WALLNAU;
BROWN, 1996). A engenharia baseada em componentes nos ajuda no reuso de diversos
artefatos, incluindo representações técnicas de software como especificações, modelos
arquiteturais e desenhos.

2.4 Relação com o trabalho
Entender as estruturas arquiteturais, suas visões e a definição de engenharia baseada

em componentes é de suma importância para compreender os motivos e justificativas,
assim como a aplicabilidade do método proposto neste trabalho. O objeto de estudo dessa
pesquisa é a especificação de componentes que auxiliem arquitetos e desenvolvedores a
criarem peças de software com foco no reuso e na divisão de trabalho de forma interna.
Logo, a teoria apresentada é fundamental para seu posterior entendimento.

2.5 Fundamentos de Modelagem
Essa seção apresenta conceitos sobre notações e técnicas sobre modelagem de

processos que serão utilizados durante o trabalho. Primeiramente abordam-se as notações
de representação abstrata da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) que estão ligadas
ao conceito geral da pesquisa. Em segundo plano a modelagem de processo de negócio
(BPM) que nos auxiliará no contexto de análise e domínio do problema na área de negócio
e por útimo a visão da abordagem Catalysis sobre os componentes de software.

2.5.1 Linguagem de Modelagem Unificada - UML

A UML foi padronizada em 1997 pela Object Management Group (OMG) com o
propósito de servir à comunidade de desenvolvimento uma linguagem de desenho comum
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e estável que pudesse ser utilizada para a abstração, desenho e construção de aplicações
computacionais (OMG, 2013).

Surgiu da unificação de 4 linguagens, onde seus primeiros autores Jim Rumbaugh,
Ivar Jacobson, and Grady Booch originalmente competiam com seus métodos próprios
(OMT, OOSE e Booch). Posteriormente, esses autores entraram em comum acordo e
fundaram um padrão aberto da linguagem, que até o momento permanece independente
da linguagem de programação. A UML é formada por um conjunto de notações, logo ela
pode ser facilmente representada de maneira mais adequada.

Notações nada mais são do que um conjunto de símbolos que têm um certa
representatividade. Um conjunto de notações formam uma representação visual estruturada
e simplificada de um determinado conceito, ideia e noções que chamamos de diagramas.
Nesse trabalho de pesquisa utilizaram-se algumas dessas notações e diagramas.

2.5.2 Diagrama de Domínio

O domínio é a esfera de conhecimento, influência ou atividade que pode ser aplicado
a um sistema de software (EVANS, 2006). Um modelo de domínio é um sistema de
abstrações que descrevem certos aspectos do domínio usados na resolução de um problema.
Um modelo de domínio tem a função de representar os vocabulários e conceitos - chaves
de um problema , representando assim as entidades que existem ou eventos que acontecem
no ambiente de negócio (SOMMERVILLE; KONTONYA, 1982), ilustrados na Figura 4.

Figura 4: Exemplo do Diagrama Domínio

Fonte : o autor

A identificação dos domínios do sistema podem ser realizadas por meio de técnicas,
tais como :

• usar uma análise gramatical de uma descrição em linguagem natural do sistema a ser
construído. Objetos e atributos são substantivos, operações ou serviços são verbos
(ABBOTT, 1983).
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• usar entidades tangíveis (coisas) no domínio de aplicação, como aviões; papéis, como
gerente ou médico; eventos, como pedidos; interações, como reuniões; locais, como
escritórios; unidades organizacionais, como empresas e assim por diante (COAD;
YOURDON, 1990).

• usar uma análise baseada em cenários, na qual diversos cenários de uso do sistema
são identificados e analisados separadamente. À medida que cada cenário é analisado,
a equipe responsável pela análise deve identificar os objetos necessários, atributos e
operações (BECK, 2002).

Utilizar alguma técnica para identificação de domínio facilita a descoberta de
possíveis entidades de um domínio do sistema e que posteriormente, essas entidades podem
virar classes de objetos com atributos e operações. A partir do conhecimento do domínio
do sistema, mais informações podem ser usadas para refinar os objetos iniciais. Uma vez
identificadas as entidades, é importante realizar sua organização através de uma forma
lógica e para tal o conceito de subsistemas da UML pode ser útil.

2.5.3 Diagrama de Subsistema

Para um sistema de grande porte, nós devemos quebrá-lo em subsistemas (WIRFS-
BROCK; MILLER, 1999). Este processo de subdivisão do sistema é parte da arquitetura
de software, logo uma atividade de desenho conforme exibido no metamodelo da Figura 5.
Um subsistema é parte de um sistema maior e que tem uma interface definida. A linguagem
Java utiliza o conceito de pacote para implementar subsistemas; classes individuais podem
implementar particulares subsistemas de baixo nível (LETHBRIDGE; LAGANIERE,
2005).

Figura 5: Metamodelo de Subsistema

Fonte : o autor

Subsistema é um cruzamento entre pacote e classe, pois se comporta como um
pacote agrupando os elementos do modelo, mas também se comporta como uma classe,
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porque tem um comportamento específico. Como comportamento de um pacote implica
informar que tem uma visão interna e outra externa. Dentro de um subsistema existe uma
certa quantidade de outros elementos (classes e interfaces) que colaboram para cumprir o
comportamento que o subsistema é responsável (FERM, 2003), conforme demonstrado na
Figura 6.

Figura 6: Exemplo do Diagrama de Subsistema

Fonte : o autor

A UML contém alguns conceitos para blocos de contrução de software, são eles
(STORRLE, 2000):

• classe : representação com viés tecnológico da orientação de objetos que representa
entidades de granularidade muito pequena.

• módulo : um componente que é definido em nível de linguagem de programação. Por
exemplo, métodos, classes e pacotes são módulos em Java. Os módulos na linguagem
de programação C são arquivos e funções.

• componente : um pedaço de código que não contém aspectos de desenho.

• pacote : estrutura que pode conter qualquer tipo de elemento com o propósito de
para agrupar elementos que são semanticamente relacionados e podem mudar juntos
(trata-se de um mecanismo de propósito geral para organizar elementos em grupos,
proporcionando uma melhor estrutura para o modelo do sistema).
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• subsistema : subclasse de um pacote com estrutura externa e interna, existindo em
tempo de desenho e em tempo de realização (FERM, 2003).

Um subsistema é composto de diversas entidades internamente e para descrição
dessas entidades utilizando o paradigma orientado a objeto, o diagrama de classe deve ser
aplicado.

2.5.4 Diagrama de Classe

Uma classe é um módulo de software que fornece uma abstração de algo concreto.
Ele fornece um conjunto similar de objetos chamados de instâncias. Um diagrama de
classe é uma das mais importantes ferramentas para requisitos de análise e desenho de
sistemas orientados a objetos. Esse diagrama mostra as classes, seus atributos, operações
bem como os vários tipos de relacionamentos que existem entre as classes (LETHBRIDGE;
LAGANIERE, 2005). Uma ilustração simples do diagrama de classe é exibido na 7.
Diagrama de classe pode ser usado para indicar os serviços oferecidos pelo componentes e
o principais dados a serem armazenados. Muitas das classes encontradas nos diagramas
representam coisas do mundo real. Por exemplo, em um sistema de reserva de voo algumas
classes podem ser Voo, Passageiro e Aeroporto.

Figura 7: Exemplo do Diagrama de Classe

Fonte : o autor

Os principais elementos de um diagrama de classe são:

• Classe : representa um conjunto de dados estruturados que são caracterizados por
propriedades comuns.
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• Associação : mostra como as instâncias de uma classe referenciam instâncias de
outras classes.

• Atributos : são dados simples encontrados nas instâncias.

• Operações : representam as funções desempenhadas por um instância.

• Generalização : são usados para arranjar classes em heranças hierárquicas.

A distinção de operações que alteram o estado de uma classe são informações úteis
para representar o conjunto de características de um objeto. O estudo da dinâmica de um
objeto é realizado através do diagrama de estado.

2.5.5 Diagrama de Estado

Um diagrama de estado, também conhecido como um diagrama de máquina de
estado, é uma forma de expressar as informações dinâmicas sobre um sistema. Ele é usado
para descrever o comportamento externo de um sistema (LETHBRIDGE; LAGANIERE,
2005). Em certo período de tempo, o sistema ou objeto é dito com um certo estado. Ele
permanece em um determinado estado até um evento ocorrer e causar a mudança desse
estado. Estar em um determinado estado, significa que um específico comportamento em
resposta a algum evento ocorreu. Diferentes tipo de eventos podem causar a mudança de
estado. Em cada estado, o sistema se comporta de forma diferente. Uma transição representa
a mudança de estado em resposta a um evento. Além de expressar o comportamento de
partes de um sistema, máquinas de estado podem também ser utilizadas para expressar
sequências válidas de interação (OMG, 2013), conforme Figura 8.

Figura 8: Exemplo do Diagrama de Estado

Fonte : o autor

O gerenciamento de estado é de extrema importância em alguns estilos arquiteturais
(ERL, 2005). A utilização desse diagrama pode auxiliar o encontro de possíveis Linguagens
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de Execução de Processo de Negócio (BPEL) que serão úteis em um projeto de software
(JOSUTTIS, 2007). Uma vez realizada a dinâmica dos objetos, definir suas interações
com outros objetos é de extrema importância para compreender o comportamento e as
mensagens que serão trocadas entre eles e para isso o diagrama de sequência é utilizado.

2.5.6 Diagrama de Sequência

O diagrama de sequência tem por objetivo o estudo da troca de mensagem entre
os objetos. Descreve uma interação focando na sequência de mensagem que são trocadas.
Essas interações descritas no diagrama formam a base para o entendimento semântico
das classes (OMG, 2013). São usados para modelar o aspecto dinâmico de um sistema de
software. Ele mostra como um sistema se comporta em tempo de execução, exibindo como
um conjunto de objetos se comunicam uns com os outros para desempenhar os passos
de uma atividade. O conjunto de passos de uma atividade é chamado de interação. O
diagrama de sequência mostra de forma explícita a sequência de eventos na linha do tempo
(BRUEGGE; DUTOIT, 2009). A Figura 9 nos ajuda a ilustrar a interação dos objetos
dentro do diagrama de sequência.

Figura 9: Exemplo do Diagrama de Sequência

Fonte : o autor

Os objetos são arranjados da esquerda para a direita no diagrama - um ator que
inicia a interação é frequentemente exibido a esquerda. A dimensão vertical representa o
tempo. O topo do diagrama é o ponto de início e o progresso da execução em relação ao
tempo segue na parte de baixo do diagrama. Uma linha pontilhada, chamada linha do
tempo faz parte de cada objeto. A linha do tempo vem com uma caixa, chamada caixa
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de ativação e essa caixa informa que o objeto está realizando alguma computação. Uma
mensagem é representada com uma âncora entre as caixas de ativação do consumidor
para o fornecedor da informação. O diagrama de sequência pode ser usado para definir o
protocolo usado quando dois componentes se comunicam (LETHBRIDGE; LAGANIERE,
2005).

A abstração para o desenvolvimento de software é a característica que permite o
entendimento de um contexto antes de aplicá-lo e tem extrema importância no processo
de desenvolvimento de software. Para a área de negócio o entendimento abstrato também
é importante e é realizada na modelagem de processo.

2.6 Modelagem de processo
Definimos processos de negócio como uma coleção de atividades que possuem um

ou mais insumos e geram um ou mais resultados que representam agregação de valor
ao cliente (HAMMER; CHAMPY, 2006) , e que sofrem influências externas e internas.
No geral, processo de negócio é um conjunto de atividades na qual uma organização
concretiza um resultado específico. Processos são uma forma de organizar trabalho. O
lado positivo resultante de um processo e os recursos consumidos por ele durante sua
produção é que eles podem ser avaliados e o processo pode ser melhorado ou reformado
(HAMMER; CHAMPY, 2009). Organizações podem, até certo ponto, entender e gerenciar
processos inter-relacionados. Alguns dos processos de negócio entregam valor diretamente
para clientes externos e a eficácia desses processos pode determinar a existência dos clientes.
Outros processos servem a clientes internos, que também trabalham para a empresa e
a eficácia de tais processos podem ser menos transparentes. Todos os processos usam
recursos, naturalmente, tempo e esforço das pessoas envolvidas, assim como, capital e
equipamentos. A eficiência dessa utilização na prestação eficaz dos resultados do processo
é de grande importância para o resultado final da empresa. Ao transformar os processos de
negócio em direção a níveis mais elevados de desempenho podemos transformar a empresa
(VALLE; OLIVEIRA, 2009). Metodologia é a forma de direcionar os esforços de análise
partindo do levantamento do estado atual, passando pela abstração de um melhor cenário
até o cenário ideal. A modelagem de processo de negócio pode ser dividida em duas fases
"As Is" e "To Be", no qual o primeiro se preocupa no desenho de como o processo é
realmente executado, com todos os erros e acertos, enquanto o segundo trata do ideal e
não do que acontece no dia-a-dia da empresa. A metodologia adotada deve ter foco na
análise e modelagem dos processos de negócio da organização. A modelagem dos processos
nos ajuda a identificar e tratar problemas relacionados à falta de estrutura, ambiguidade,
redundância, e omissões. Os modelos simulam o objeto representado, comportando-se
como tal, e um modelo de negócio usa diagramas para representação lógica da estrutura
e funcionalidade do negócio, mostrando a relação entre seus processos, subprocessos e
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atividades, segundo o fluxo natural das execuções das atividades, construído a partir da
observação e estudo mundo real. De modo geral, é a identificação dos componentes de
negócio, organizados segundo seus relacionamentos. O gerencimento de processo de négocio,
também conhecido como BPM tem sido uma forma eficaz de modelagem de processo.

2.6.1 Modelagem de processo de negócio - BPM

Gerenciamento de Processos de Negócio (BPM – Business Process Management)
é uma disciplina gerencial que integra estratégias e objetivos de uma organização com
expectativas e necessidades de clientes, por meio do foco em processos ponta a ponta. BPM
engloba estratégias, objetivos, cultura, estruturas organizacionais, papéis, política, métodos
e tecnologias para analisar, desenhar e implementar, gerenciar desempenho, transformar e
estabelecer a governança de processos (BENEDICT; BILODEAU, 2013).

Gerenciamento de processos de negócio, BPM, compreende a definição, documenta-
ção, comunicação, concepção, implementação a monitoramento dos processos de negócio.
Um processo de negócio associa atividades de agregação de valor através das fronteiras
organizacionais e funcionais internas e externas, conforme exemplificado na Figura 10. Os
processos de negócios são derivados da estratégia de uma empresa e estão alinhados às
necessidades dos clientes e condições de mercado (STEIN; STAMBER, 2011).

Figura 10: Gerenciamento de Processo de Negócio

Fonte : o autor

O BPM tem vários predecessores como o Gerenciamento de Qualidade Total (TQM,
do inglês Total Quality Management) e a Reengenharia de processos de negócio (BPR,
do inglês Business Process Reengineering), que prometiam aumentar o desempenho dos
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negócios em um período relativamente curto pela reengenharia completa dos processos de
negócios existentes. O BPR teve um grande sucesso inicial, mas o movimento teve um
declínio que levou ao fracasso vários projetos. O BPM surgiu anos mais tarde e trazia de
volta a gestão por processos de negócios com soluções que atendiam, através da evolução
dos fluxos de trabalho, a interoperabilidade de processos mais complexos e distribuídos
fisicamente.

No ambiente de negócios, os executivos se referem à gestão de processos de negócios
de uma forma mais genérica, com uma visão de gerenciamento humano melhor organizado
diante dos negócios da corporação. BPM implica um comprometimento permanente e
contínuo da organização para o gerenciamento de seus processos. Isso inclui um conjunto de
atividades, tais como modelagem, análise, desenho, medição de desempenho e transformação
de processos. Envolve uma continuidade, um ciclo como ilustra a Figura 11 com feedback
contínuo para assegurar que os processos de negócio estejam alinhados com estratégia
organizacional e ao foco do cliente (BENEDICT; BILODEAU, 2013).

Figura 11: Ciclo de vida BPM

Fonte : (BENEDICT; BILODEAU, 2013)

Os modelos de processos são representações bastante intuitivas dos processos em
forma de diagramas. Essas representações devem ser compreendidas tanto pelos executivos
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de negócio, quanto pelos desenvolvedores de tecnologia e por todas as pessoas que irão
monitorar e gerir os processos. Existem diferentes notações para representar os processos da
organização, neste trabalho abordaremos a BPMN, Business Process Model and Notation.

2.6.1.1 BPMN

BPMN, Business Process Model and Notation, é um padrão criado pela BPMI
(Business Process Management Initiative), incorporado a OMG, que conforme informado
anteriormente neste trabalho também é detentora da UML e visa estabelecer padrões para
sistemas de informação. A aceitação do BPMN tem crescido devido à sua inclusão nas
principais ferramentas de modelagem (BENEDICT; BILODEAU, 2013).

Segundo a OMG, BPM foi definido para atingir os seguintes objetivos:

• Prover uma notação padrão gráfica para modelagem de processos.

• A notação pode ser entendida desde a área de negócios à área de TI;

A notação apresenta um conjunto de símbolos que podem ser utilizados nos
modelos de processos dependendo das informações que a organização deseja representar.
Isto vai depender dos objetivos e usos futuros da modelagem. O objetivo do BPMN é dar
suporte ao gerenciamento de processo de negócio, tanto para os usuários técnicos quanto
para os usuários de negócio, fornecendo uma notação intuitiva, tornando-os capazes de
representarem semânticas de processos complexos (CRUZ, 2010).

A notação BPMN é dividida em três partes:

• Elementos Básicos : Os elementos básicos exibidos na Figura 12, formam um
conjunto de elementos simplificados que permitem mapear a maior parte dos processos
encontrados nas organizações. Somente processos mais complexos necessitam de mais
elementos.

• Elementos Avançados : O conjunto de todos os elementos do BPMN e suas varia-
ções, permitindo o mapeamento de processos mais complexos e em maior grau de
detalhamento.

• Atributos : Os atributos são um conjunto de propriedades e informações indexadas
a cada um dos elementos que compõem o fluxo, registradas em formato texto, tais
como nome da atividade, status, descrição, tipo, métricas, indicadores, frequência de
execução, custo, etc.

O desenvolvimento de aplicações de software deve ser conduzido de tal forma
que o funcionamento de um computador, atenda às necessidades e metas do seu usuário.
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Figura 12: Elementos básicos - BPMN

Fonte : o autor

Nesse sentido, a disciplina de análise de um processo de desenvolvimento de software
(PRESSMAN, 2011) ; (KRUCHTEN, 1995) assume o propósito fundamental de especi-
ficar os requisitos de tal funcionamento: quais condições ou capacidades o computador
deverá exibir para que o usuário seja atendido nas suas necessidades. Atuando como
engenheiro de software, um programador deve assumir a responsabilidade de elaborar um
programa contendo instruções executáveis pelo computador e que o façam operar conforme
a especificação declarada de requisitos.

2.7 Engenharia de requisitos
Acredita-se que a parte mais difícil de construir um sistema de software é decidir

precisamente o que se deve construir (BROOKS, 1986). O amplo espectro de tarefas
e técnicas que levam a um entendimento dos requisitos é denominado engenharia de
requisitos. Na perspectiva do processo de software, a engenharia de requisitos é uma ação
de engenharia de software importante que se inicia durante a atividade de comunicação
e continua na de modelagem. Ela deve ser adaptada às necessidades do processo, do
projeto, do produto e das pessoas que estão realizando o trabalho (PRESSMAN, 2011).
A engenharia clássica de requisitos visa a produção de uma especificação funcional na
qual o usuário, seja ele negócio ou tecnologia possa ler, entender e corrigir o documento,
assim certificando que o sistema correto será construído. Em muitas disciplinas científicas
e de engenharia, os princípios, premissas e objetivos do campo de estudo são incorporados
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através de modelos que são diariamente ferramentas conceituais de um profissional (YU,
2009).

A utilização de modelos organizacionais no processo de engenharia de requisitos tem
crescido nas pesquisas da área (GROVER; MARKUS; DAVENPORT, 2008). Entre os be-
nefícios alcançados com o uso desses modelos podemos destacar: (i) o melhor entendimento
do ambiente organizacional no qual o software atuará, (ii) a elicitação e modelagem de
metas estratégicas da organização , (iii) uma melhor representação das relações existentes
entre os participantes da organização bem como uma melhor compreensão dos fluxos
de negócio (HAMMER; CHAMPY, 2006) e (iv) o apoio as atividades da engenharia de
requisitos orientada a objetivos (GORE).

Pesquisas apontam a importância da inclusão de elementos sociais e organizacionais
na análise e desenvolvimento do software, dando origem à engenharia de requisitos orientada
a objetivos (CASTRO; ALENCAR, 2013) que, ao contrário das técnicas tradicionais,
permite modelar as motivações (objetivos) que tornam um determinado sistema necessário
num contexto organizacional. Das técnicas GORE, destaca-se o i* framework (YU, 1995)
que, devido às suas características, permite a modelagem organizacional.

2.7.1 i* Framework

O i* framework é uma tentativa de introduzir alguns aspectos de modelagem social
dentro de métodos de engenharia de sistemas de informação, especialmente na fase de
requisitos. A análise desse framework tem em foco como os objetivos de vários atores são
alcançados dada uma relação entre atores humanos e atores sistêmicos e quais características
daquele relacionamento podem ajudar os atores em seus interesses estratégicos, estimulado
o interesse de abordagem social para modelagem e desenho de sistemas e vêm ao encontro
do levantamento de requisitos a partir de um processo formal de negócio.

Esse framework consiste de dois modelos essênciais. O modelo de Dependência
Estratégica, que tem como objetivo descrever o relacionamento de dependência entre os
atores e o contexto organizacional e o Modelo Racional Estratégico, que permite modelar
as razões associadas por cada ator as sua dependências (YU, 1995).

A utilização desse framework nos permite conseguir mais informações sobre o
contexto a ser trabalhado na fase inicial do processo de engenharia de software. Em
software e engenharia de sistemas de informação, os constructos dominantes de modelagem
permeiam sobre relacionamento estático (como diagrama de classe) e dinâmico com suas
propriedades comportamentais (como um modelo de processo e formalismos baseados em
estado) (YU, 2009).

Realizada a análise dos requisitos e uma vez compreendido seu funcionamento
através da modelagem de negócio, podemos iniciar o processo de identificação de entidades
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para composição de um sistema, analisando o que pode ser transformado em um componente
computacional. Algumas abordagens para desenvolvimento de componentes podem ser
utilizadas. No contexto dessa pesquisa a abordagem Catalysis foi escolhida por sua
influência na UML.

2.8 Abordagem Catalysis
Catalysis é um método para desenvolvimento sistemático de software baseado

em componentes e orientado a objeto (DSOUZA; WILLS, 1998). Ele representa uma
reflexão de anos de trabalho realizado pelos seus autores Desmond D’ Souza e Alan
Cameron Wills, que atuaram durante anos como consultores especializados em projetos de
software. Catalysis é o resultado da experiência de seus autores como consultores em uma
vasta gama de clientes, em diversas áreas de aplicação, incluindo sistemas embarcados,
telecomunicações e sistemas financeiros.

Catalysis fornece um coerente método para análise e desenho orientado a objeto,
na qual famílias de produto são montadas a partir de um conjunto de componentes.
Ele também fornece o reuso de outros artefatos no processo de desenho. A estrutura de
colaboração entre objetos são a primeira unidade de desenvolvimento; muitos padrões de
projetos são expressados dessa maneira (CHEESMAN; DANIELS, 2000).

Padrões de projetos também formam a base para muitas abordagens flexíveis no
processo de especificação. Além de padrões de projeto o Catalysis fornece padrões de
processo que guiam o planejamento de desenvolvimento em diferentes tamanhos e formas
de projetos.

Catalysis fornece técnicas para retirar ambiguidades dos requisitos que levam a
dois grandes benefícios. Em primeiro lugar a exposição de possíveis problemas de forma
precoce que poderiam ser camuflados ao longo do processo até o ponto da codificação. Em
segundo lugar, menor desentendimento sobre o significado de um requisito ou desenho de
alto-nível. Essas características são especialmente importantes em um desenho baseado
em componentes, onde os consumidores e fornecedores da especificação de uma interface
não tem contato direto um com o outro e com o desenho de integridade do sistema. Para
sistemas baseados em componentes, a rastreabilidade é particularmente importante, e o
Catalysis inclui técnicas para mapear um desenho de sistema para um modelo de análise.

Essas características demandam uma grande coerência entre os diferentes diagramas
da UML. Os diagramas precisam ser acoplados de forma que ajudem a reduzir problemas
e inconsistências.

Catalysis tem um núcleo simples que cobre três níveis de descrições, usando três
constructos básicos de modelagem e aplicando três príncipios básicos que serão informados
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na próxima seção.

2.8.1 Visão Estrutural da Abordagem Catalisys

Catalysis suporta três níveis de descrição, que recursivamente mostram os níveis
de interesse de modelagem do problema.

• Modelo de negócio / domínio : Para qualquer componente, um modelo de domínio
descreve o contexto no qual o componente irá atuar. Este pode ser um ambiente
de sistema real-time ou um modelo de sistemas de negócio para um sistema de
informação, ou ainda um modelo de termos e conceitos para alguma outra aplicação.
Modelos de domínio pode ter um cenário "as is" que sejam distintos do cenário "to
be". Isto é particularmente verdadeiro no caso de sistemas relacionados a negócio
ou na reengenharia de um sistema existente, onde o modelo atual sofre impacto
devido a mudanças e atualizações e que modifica o ambiente ou contexto ao qual
está inserido. Um modelo de negócio pode ser interessante e útil independente de
qualquer sistema de software ou componente. Neste caso a modelagem de domínio
descreve alguns fenômenos ou áreas de assunto que são considerados de interesse
para alguns propósitos.

• Especificação externa do componente : Este nível centra-se nos interesses do com-
ponente. Geralmente aqueles a serem construídos ou modificados e constrói uma
descrição de seu comportamento visível externamente ao seu ambiente.

• Desenho interno do componente : Este nível efetivamente expõe de que um compo-
nente é constituído. Descreve como é concebido internamente para fornecer o seu
comportamento especificado externamente. Ele descreve as diferentes partes que o
compõem, os seus relacionamentos, e suas interações.

Na Figura 13 exibe-se um resumo dos níveis apresentados. Neste ponto, especifi-
car qualquer um desses componentes internos em termos de seu comportamento vísivel
externamente, presupõe um processo recursivo, se necessário ou útil.

Diante da modelagem apresentada a abordagem define três constructos básicos
para ajudar na estrutura do modelo. Primeiramente a Colaboração que descreve como
um grupo de objetos se comporta em conjunto quando estão em uma atividade específica.
Em segundo, um Tipo que é uma especificação de um comportamento visível externamente.
Abstrai detalhes da sua representação interna, algoritmos e estrutura de dados. Por último
o Refinamento que exibe o relacionamento entre duas descrições de um mesmo fenômeno
em níveis de abstração distintos.

O conceito de abstração é utilizado dentro da abordagem para lidar com comple-
xidade. Modelos abstratos permitem analisar o comportamento funcional dos componentes,
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Figura 13: Níveis de modelagem Catalysis

Fonte : o autor

sua relação junto ao domínio do problema, suas características de desempenho e a arquite-
tura em uso. Alguns pedaços de código-fonte são escritos para satisfazer uma combinação
de requisitos com diferentes pontos de vista, cada um descrevendo um diferente aspecto
do problema. Exemplo comum de abstrações são interfaces, que escondem informações
sobre sua implementação e os padrões arquiteturais utilizados, que escondem detalhes
do uso desses diferentes padrões em diferentes domínios. Assim como a abstração, o
Catalysis também utiliza o conceito de precisão para minimizar a perda de definição na
especificação e o conceito de peças acopláveis para que todo desenvolvimento seja feito
pela adaptação e montagem de peças existentes, sejam pelo código de implementação,
requisitos, especificações, ou padrões de projeto.

A força da abordagem vem do fato de um pequeno número de conceitos básicos
formarem uma malha estrutural coerente, que podem ser combinados em conjunto num
grande número de maneiras diferentes. Realizada essa primeira visão do Catalysis sobre
sua visão estrutural podemos analisar seu olhar sobre a construção dos componentes de
um projeto.

2.8.2 Visão da Abordagem Catalysis sobre Componentes

De acordo com os autores um componente pode ser definido como uma unidade,
independentemente, que encapsula serviços expondo uma interface e que pode ser com-
posta com outros componentes (WALLNAU; BROWN, 1996). Um dos aspectos mais
fundamentais de um desenho baseado em componentes é a interface do componente. Um
componente pode ter diversas interfaces. Um Tipo de um componente é uma descrição
da interface que o componente oferece a um consumidor. Esse tipo pode variar de acordo
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com a sua interface. Para integrar um componente em um sistema de larga escala é
necessário que ele seja compativel. Para isso uma nova interface talvez seja necessária.
Uma interface é um constructo distinto de uma classe. Uma classe pode implementar
diversas interfaces. Uma vez definida a interface do componente é necessário dividir sua
estrutura interna em partes menores e especificar a colaboração entre essas estruturas. A
razão para a colaboração, em termos de componentes colaborando com múltiplas interfaces
é de proporcionar mais flexibilidade.

Um componente pode ter muitos níveis de granularidade. Aplicações de sistemas
legados podem ser considerados componentes, por mais que eles sejam difíceis de se
compor a outros componentes. Em particular, componentes de níveis médio e de larga
granularidade podem constituir funções completas de negócio. Esses componentes tendem
a ser mais estáticos em suas configurações e interconexões com outros componentes e serem
constituido de diversas classes. Os componentes mais flexíveis tornam-se estruturas de
um sistema, pois podem ser a espinha dorsal de algum negócio ou aplicação. No entanto,
precisamos pensar em componentes como peças customizáveis para diversos usos.

Componentes e objetos não são conceitos diferentes, mas complementares. No
entanto, componentes têm considerações importantes na construção de software, tais
como a utilização de interfaces e composições, o cruzamento de linguagens e fronteiras
de distribuição, a padronização da infraestrutura de serviços que são comuns e o foco
na construção de unidades de larga granularidade de reuso mais do que os tradicionais
objetos.

2.9 Metodologia Iconix
ICONIX é uma metodologia ágil para o desenvolvimento de software que tem

como base o Processo Unificado (RUP) e Extreme Programming (XP). Esta metodologia
é guiada através de casos de uso e segue um ciclo de vida iterativo e incremental. Além
disso, pode minimizar a resolução de análise e desenho utilizando apenas 20% da UML,
o que simplifica o processo de desenvolvimento, sem a perda de documentos deixando
apenas o que é necessário. O objetivo principal é obter o sistema final com base nos
casos de uso (ROSENBERG; COLLINS-COPE; STEPHENS, 2005). É uma metodologia
simplificada, em comparação com os processos tradicionais que unifica um conjunto
de métodos orientados a objetos, a fim de cobrir todo o ciclo de vida de um projeto.
Claramente apresenta as atividades de cada etapa, conforme ilustrado na Figura 14 e
exibe uma sequência de passos que devem ser seguidos, assim como as influências para
sua concepção. Está classificado entre a complexidade do RUP e a simplicidade do XP
(ROSENBERG; COLLINS-COPE; STEPHENS, 2005).

É um processo iterativo e incremental, onde várias iterações ocorrem entre o
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Figura 14: Passos do Iconix

Fonte : (ROSENBERG; COLLINS-COPE; STEPHENS, 2005)

entendimento de domínio e identificação dos casos de uso. O modelo estático é refinado
pelo modelo dinâmico. Cada passo tem como resultado um artefato e cada artefato tem
relação com os demais passos. A metodologia fornece um uso dinâmico da UML usando
alguns diagramas, sem a necessidade do uso de todos, como no caso do RUP. A originalidade
da metodologia é a definição de um processo para a rápida especificação de requisitos e a
modelagem do comportamento do sistema. É uma alternativa aos sistemas de pequenas e
média gestão, que incentiva a participação de usuários finais e documentação do processo.
A participação e o envolvimento dos usuários finais são um dos pilares principais de
metodologias ágeis para verificar a integridade e conformidade com os requisitos. Isto é
alcançado em Iconix envolvendo os usuários na criação de protótipos nas fases iniciais,
na descrição dos casos de uso e nos testes do sistema. (ROSENBERG; COLLINS-COPE;
STEPHENS, 2005).

2.10 Relação com o trabalho
O entendimento dos fundamentos de modelagem apresentados nesse capítulo é de

extrema importância para a leitura dos demais capítulos a seguir. A UML apesar de ser
bastante utilizada no processo de desenvolvimento e amplamente divulgada na academia
possui alguns diagramas que não são de conhecimento geral, como por exemplo o diagrama
de subsistemas. Por essa razão, uma prévia apresentação dos diagramas se faz necessária.
A utilização do BPM e o i* frameowork nos convida a pensar numa prévia fase de análise
para entendimento do contexto ao qual seremos inseridos e que precisaremos no capítulo 4.
Além do entendimento dos constructos básicos da abordagem Catalysis, que foi a fonte
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básica de referência para parte da pesquisa. A metodologia Iconix inspirou a divisão dos
elementos estáticos e dinâmicos do processo.



Parte III

O Método de Especificação de Componentes
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3 Método de especificação

No contexto deste projeto de pesquisa, entende-se como método à um procedimento
geral composto por passos aos quais técnicas são aplicadas (FERRARI, 1982). O método de
especificação proposto utiliza a descrição básica de três perspectivas principais inspiradas
na abordagem Catalysis (DSOUZA; WILLS, 1998) e na modelagem orientada a objetos
de Cook e Daniels informados na Figura 15 (COOK; DANIELS, 1994) que em particular,
é útil para distinguir três níveis semânticos do método (CHEESMAN; DANIELS, 2000).
Entendemos o conceito de componente como um pacote de software que inclui implemen-
tação, com uma especificação de interface fornecida e requerida (DSOUZA; WILLS, 1998).
Um componente apresenta uma interface e uma implementação dessa interface. A criação
de um componente de software deve considerar as seguintes premissas:

• Modelo de negócio — abstrai uma visão do mundo no qual os clientes trabalham,
destacando os conceitos, relações e interações. Modelo independente do software que
identifica os conceitos no domínio que está sendo estudado (CHEESMAN; DANIELS,
2000) ; (DSOUZA; WILLS, 1998)

• Especificação do comportamento externo do componente — informa as capacidades
funcionais externamente acessíveis. Modelo que define a especificação do software,
não informa detalhes da sua implementação; modelo da parte externa do componente
(CHEESMAN; DANIELS, 2000) ; (DSOUZA; WILLS, 1998)

• Implementação interna de componentes — implementação informando como os
componentes trabalham, detalhando como as responsabilidades são distribuídas
entre os componentes internos. Implementação aqui significa os objetos que uma
classe abstrata e seus derivados usam para implementar a si mesmo. Não a derivação
das classes abstratas que são chamadas de classes concretas (SHALLOWAY; TROTT,
2004)

O objetivo geral de pesquisa é estabelecer um método baseado nos princípios
da abordagem Catalysis para a construção de unidades de estrutura de software que
contenham os fundamentos da tecnologia de objetos, tais como, unificação de dados e
função, encapsulamento e identidade (CHEESMAN; DANIELS, 2000) para utilização de
uma arquitetura específica e previamente escolhida.

O método é formado por um processo baseado em um conjunto de atividades
sistemáticas e racionais para maior segurança e economia, que permite alcançar o obje-
tivo utilizando conhecimentos válidos e verdadeiros, traçando o caminho a ser seguido,
detectando erros e auxiliando decisões de especificação.
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Figura 15: Perspectivas de modelagem

Fonte : o autor

3.1 Definição dos passo : o processo
Nessa seção são descritas as etapas do processo para modelagem e especificação de

componentes de software. O processo pode ser decomposto nos passos descritos abaixo,
onde os itens em negrito são as atividades de modelagem concretas que serão desenvolvidas
em cada passo, são elas:

• Passo 1 : Identificar as entidades de domínio do mundo real (Modelagem de
Domínio)

• Passo 2 : Organizar os entidades em grupos de acordo com sua complexidade e
responsabilidade (Modelagem de Subsistema)

• Passo 3 : Definir as propriedades e comportamentos de cada entidade dentro do
subsistema e finalizar os elementos de especificação (Modelagem de Classe)

• Passo 4 : Capturar a dinâmica individual de cada componente relatando a eficácia
da especificação das operações e suas afirmações (Diagrama de Estado)

• Passo 5 : Alocar comportamento para as entidades (Diagrama de Sequência)

A partir desse conjunto de passos obtém-se como resultado final um método que
utiliza diagramas da UML para criação de componentes de software com um sequência
bem definida de atividade com técnicas conhecidas na academia e mercado de trabalho.
Produzindo dessa maneira sistemas com estruturas de software consistentes e compatíveis
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com grande parte das arquiteturas e processos de gerenciamento em uso visando a redução
de custo e risco durante o processo de desenvolvimento (ARANGO, 1994).

O método representado na Figura 16 consolida a visão e as divisões dos elementos
que compõem o método. Posteriomente serão apresentados os detalhes de cada passo
apresentado e suas responsabilidades dentro do método.

Figura 16: Método de especificação de componentes

Fonte : o autor

O propósito de um modelo básico é entender uma situação real ou imaginária. Os
blocos de construção de um modelo básico são objetos e eventos, e sua interpretação é
um conjunto de fatos (COOK; DANIELS, 1994) que tem como objetivo final definir a
estrutura interna dos objetos e seus relacionamentos.

Por definição classificamos os diferentes tipos de modelagem entre elementos de
especificação e elementos de realização, onde o primeiro terá a responsabilidade de a
partir de uma série de requisitos descobrir possíveis entidades utilizando a técnica de
Abbott para modelagem estrutural dos objetos (ABBOTT, 1983), posteriormente utilizar
a abordagem dirigida à responsabilidade - RDD (WIRFS-BROCK; WILKERSON, 1989)
para agrupá-los em subsistemas visando a definição de interfaces e por fim separação de
responsabilidades. Para os elementos de realização utilizaremos outra série de diagramas
da UML para os comportamentos desses componentes e as interações dos objetos internos
em tempo de execução.



Capítulo 3. Método de especificação 54

3.2 Elementos de especificação
Elementos de especificação lidam com a informação que nós temos sobre um objeto

em um dado momento. Um modelo estático ou semântica estrutural define o significado
de elementos do modelo UML estrutural sobre os indivíduos do domínio que está sendo
modelado (OMG, 2013). O principal propósito de um modelo estático é fornecer um
vocabulário para descrição de ações, que incluem interações em um negócio, entre usuários
e software ou entre objetos dentro de um software (DSOUZA; WILLS, 1998). É composto
por diagramas que formam a primeira visão do método proposto inspirado no processo
de desenvolvimento Iconix (ROSENBERG; COLLINS-COPE; STEPHENS, 2005) com o
intuito de, em um primeiro momento, definir suas estruturas e, posteriormente, revelar
seu comportamento. Dado que os requisitos já estão previamente definidos como fruto de
uma fase de análise anterior a fase de desenho, é necessário encontrar as devidas entidades
através da modelagem de domínio.

3.2.1 Passo 1 : Modelagem de Domínio

Na fase de modelagem de domínio da aplicação o objetivo é identificar objetos do
mundo real. O modelo de domínio de uma aplicação é uma descrição dos aspectos do
sistema do mundo real que são relevantes para o problema em questão, informando os
conceitos do domínio que são importantes para o desenvolvimento e com isso construir
um modelo de domínio abstrato. Métodos orientados a objeto combinam a modelagem
de domínio da aplicação e domínio da solução em uma única atividade. O domínio da
aplicação é modelado pela primeira vez como um conjunto de objetos e relacionamentos.
Este modelo é então utilizado pelo sistema para representar os conceitos no mundo real que
irá manipular (BRUEGGE; DUTOIT, 2009). Possivelmente essa é uma das atividades de
especificação mais importantes de todo o método, porque ele estabelece uma fundação sólida
na qual todo os demais elementos devem ser construídos. Embora as demais atividades
de análise e desenho comecem a ser realizados é conveniente que, após o refinamento
realizado pelos demais modelos, a modelagem de domínio seja atualizada tornando essa
fase iterativa e incremental. O modelo de domínio evolui ao longo do tempo, juntamente
com o nosso entendimento sobre o domínio do problema (ROSENBERG; COLLINS-COPE;
STEPHENS, 2005). Existe uma série de técnicas para identificação de objetos para realizar
a modelagem de domínio (SOMMERVILLE; KONTONYA, 1982) ; (JACKSON, 1995).
Para realizar a busca das entidades e possíveis objetos dos requisitos é sugerida a técnica
de inspeção gramatical de Abbott (ABBOTT, 1983) ; (DERR, 1995) que visa identificar
termos da narrativa em documento de requisitos que podem sugerir classes, atributos
e operações a partir de fontes de informação como modelos de negócio, documentos de
requisitos e glossários. Concluída essa primeira fase da definição estrutural das entidades
é necessária uma visão mais arquitetural de como separar as devidas preocupações das
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entidades encontradas e para tal a modelagem de subsistemas é utilizada.

3.2.2 Passo 2 : Modelagem de Subsistemas

O objetivo da modelagem de subsistemas no método proposto é realizar a orga-
nização das entidades encontradas na modelagem de domínio, documentar os elementos
do subsistema e descrever as dependências do subsistema com elementos externos. Para
modelagem de um subsistema utilizamos o conceito de tipo da abordagem Catalysis. Um
tipo é um conjunto de objetos que compartilham algumas características, seus atributos
e comportamentos e são concebidos pré e pós-condições. Fornece uma descrição externa
do comportamento de um componente ou objeto (DSOUZA; WILLS, 1998), também
comumente chamada de interface. Objetos que têm comportamentos similares são mem-
bros de um mesmo tipo. Comportamentos são especificados em termos de atríibutos que
são modelos abstratos válidos. Para desenvolver sistemas que sejam de fácil integração
é necessária uma clara especificação das interfaces dos componentes, caso contrário as
chances de realizar um sistema robusto são poucas. As interfaces de um componente são os
únicos meios para determinar sua complexidade, quando o código fonte não está disponível.
As complexidades das interfaces dependerão das suas estruturas, as limitações que são
impostas e as interações destes componentes através das suas interfaces (SHAREEF;
PANDEY, 2015). Um tipo não é uma classe. Uma classe é um constructo da programação
orientada a objetos para definir uma comum implementação — armazenar dados e executar
métodos — de alguns objetos, por outro lado um tipo é uma especificação de um conjunto
de objetos independentes de sua implementação. Um número qualquer de classes pode
de forma independente implementar um tipo e uma classe pode implementar vários tipos
(DSOUZA; WILLS, 1998). Como técnica de refinamento para encapsulamento e divisão de
preocupações dos elementos de subsistema é sugerido o uso da técnica de desenho dirigido a
responsabilidades (RDD) que utiliza a identificação de objetos focando no encapsulamento
através do comportamento dos objetos. Inspirado no modelo cliente/servidor que foca nos
contratos realizando as seguintes perguntas (WIRFS-BROCK; MILLER, 1999) :

• Por quais ações o objeto é responsável ?

• Qual informação esse objeto compartilha ?

Na UML, um subsistema é modelado como um pacote com o esteriótipo subsistema.
As operações do subsistema são exibidas em uma ou mais interfaces que o subsistema
realiza. Por convenção o uso das interfaces começam com a letra maiúscula "I". Após
divisão e encapsulamento dos objetos se faz necessário uma melhor distinção entre os
elementos de modelagem abordados e suas respectivas relações.
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3.2.2.1 Relação entre tipo, subsistemas e componentes

Um dos aspectos fundamentais de projetos baseados em componentes é o uso da
interface. Um componente pode oferecer diversas interfaces. O tipo de um componente é
uma descrição da interface que ele oferece a um cliente. Subsistemas podem utilizar os
conceitos de tipos para implementar componentes. A Figura 17 ilustra o relacionamento
entre tipos, subsistemas e componentes e suas dependências em cada caso como parte
de um metamodelo para construção de componentes. Uma interface é um constructo de
software distinto de uma classe, e uma classe pode implementar muitas interfaces, assim
como uma interface de componente pode conter uma ou mais operações (GRAHAM, 2008).

Figura 17: Metamodelo para componente

Fonte : o autor

Como a fase de desenho e arquitetura é realizada antes da implementação e
algumas vezes são necessárias comunicações com legados que não são orientados a objetos,
é interessante pensarmos nesses sistemas como componentes da nossa aplicação e tentar
modelá-los de forma adequada, seguindo determinado estilo arquitetural.

Realizada a organização das entidades descobertas, se faz necessário o detalhamento
de cada entidade através dos seus atributos e métodos, especificando o estado e ação de
cada entidade com a modelagem de classe.
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3.2.3 Passo 3 : Modelagem de Classe

O propósito da modelagem de classe no método é especificar uma classificação de
objetos e os traços que caracterizam a estrutura e comportamentos desses objetos (OMG,
2013). Esta fase auxilia no desenvolvimento de um constructo específico de linguagem que
define o modelo para um conjunto de objetos, os tipos que implementa e as outras classes e
tipos usados em sua implementação incluindo classes herdadas (DSOUZA; WILLS, 1998).
Faz parte da estrutura interna do subsistema e colabora com o completo comportamento
das operações nas interfaces que a compõem (FERM, 2003).

Dentro do subsistema existem elementos que colaboram para o completo funcio-
namento comportamental das suas interfaces e que por consequência da sua natureza o
deixam mais complexo. Para minimizar a complexidade das entidades que compõem o
subsistema, utilizamos o design pattern Façade (GAMMA; HELM; VLISSIDES, 1994)
como entrada para nosso subsistema, simplificando a utilização de um subsistema complexo
implementando uma única classe. Esta classe implementa a interface do subsistema e
delega o comportamento para os demais elementos dentro do subsistema, tornando o
subsistema mais flexível.

No modelo proposto este é o último passo da fase de elementos de especificação
formado por um ou mais diagramas de classe, que nos auxiliam a adicionar mais detalhes
na fase de desenho e estudar com o time de desenvolvimento se a modelagem atende a
todos os requisitos que foram identificados nas fases anteriores. A partir dessa fase de
modelagem podemos iniciar as abstrações dos elementos de realização identificando suas
relações e refinando nossa arquitetura.

3.3 Elementos de realização
A fase de realização ou modelo dinâmico lida com as mudanças que ocorrem entre os

objetos e mostra como as responsabilidades para alcançar um objetivo são divididas durante
a colaboração dos objetos e como a interação dos objetos podem ser abstrativamente
descritas (GRAHAM, 2008). A semântica dinâmica define o significado de elementos do
modelo UML comportamental, que fazem declarações sobre a forma como os indivíduos
do domínio que está sendo modelado mudam ao longo do tempo (OMG, 2013).

Entender os diferentes estados de um componente durante sua vida, e o estímulo
que faz com que ele mude seu estado, é importante para componentes complexos e, para
nos auxiliar nessa atividade o diagrama de estado é indicado.
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3.3.1 Passo 4 : Diagrama de Estado

Para componentes com significante complexidade é útil o uso do diagrama de
estado ou diagrama de transição de estados da UML (GRAHAM, 2008). O diagrama de
estado de máquina define um conjunto de conceitos que podem ser usados para modelar
comportamentos orientados a eventos usando o formalismo de máquina de estado finito.
Esses diagramas são usados para capturar a dinâmica dos objetos indicando a efetividade
da especificação. A adoção de uma linguagem comportamental ricamente expressiva como o
diagrama de estado torna a modelagem mais fácil, mas requer grande cuidado na definição
da forma como ele se integra com outras partes do modelo. O diagrama de estado deve
capturar não só o estado do objeto como uma condição prévia para pedidos de serviço,
mas também a dinâmica do comportamento interno do objeto em responder àqueles
pedidos e em manter relações com outro objetos (HAREL; GERY, 1997). Para nos auxiliar
no desenho dos objetos internos é indicada a técnica de design de software a partir de
statecharts com métodos adaptativos (VEGA, 2012).

Além de expressar o comportamento de partes de um sistema, máquinas de estado
podem também ser utilizadas para expressar sequências válidas de interação (OMG, 2013),
fornecendo um caminho adicional para visualizar possíveis problemas que não foram
expostos nas fases anteriores, além de serem úteis para relatar o conceito de transação dos
objetos e reflexão de questões como a herança dos objetos (HAREL; GERY, 1997).

Após o alinhamento dos estados dos objetos é indicado o uso do diagrama de
sequência para estudo das mensagens trocadas em tempo de execução.

3.3.2 Passo 5 : Diagrama de Sequência

O principal objetivo do diagrama de sequência no método proposto é informar
a troca de mensagens entre as entidades modeladas nos passos anteriores. Revelando
dessa forma, uma interação com foco na sequência das mensagens que são trocadas. Essas
interações descritas no diagrama formam a base para o entendimento semântico das classes
(OMG, 2013) que tem como missão representar o comportamento de vários objetos dentro
de um contexto a partir das mensagens que são trocadas entre eles enfatizando o tempo
de sequência.

As ações são agrupadas em uma colaboração que servem para um propósito em
comum e representam como as responsabilidades são distribuídas entre os objetos e suas
ações. Associado com uma colaboração está um conjunto de tipos que serão aqueles que
realizam as ações entre os objetos envolvidos na colaboração (DSOUZA; WILLS, 1998).

Esse passo é responsável por identificar as mensagens que precisam ser passadas
entre os objetos e os métodos que serão invocados entre eles, enriquecendo a modelagem
de classe com os atributos e operações que vão sendo encontradas.
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Após as abstrações realizadas nos elementos de especificação e realização é possível
iniciar a implementação dos componentes que serão utilizados no sistema minimizando
possíveis erros conceituais e maximizando o reuso das partes que o compõem. A partir desse
momento os programadores estudam o desenho projetado e iniciam a implementação do
código-fonte que gere os componentes da aplicação. Os programadores também devem estar
envolvidos na fase de desenho sugerindo possíveis soluções que auxiliarão a implementação
das especificações geradas com foco na interoperabilidade e rastreabilidade. Testes podem
ser realizados utilizando a abordagem dirigida a teste (TDD) sugeridas por Kent Beck
(BECK, 2002), realizando a escrita dos testes antes da fase de implementação e assim
concluindo todas as etapas propostas por essa pesquisa. Encerra-se aqui a apresentação
do resultado da pesquisa. A próxima seção traz um estudo de caso do método quando
aplicado a um problema real.
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4 Estudo de Caso

Esta seção apresenta um exemplo da aplicabilidade do método na especificação dos
componentes de um problema para dispositivo móvel. O objetivo é tornar mais clara a
prática do método a partir do problema sobre o uso consciente de água.

4.1 Contexto
O desperdício de água é um problema socioambiental de graves consequências para

a humanidade, haja vista que, de toda a água disponível na Terra, pouca é própria para
consumo. De qualquer forma, apenas uma menor parte encontra-se em locais de fácil acesso.
Nas áreas urbanas são necessárias medidas de manutenção da tubulação comprometida,
além de uma maior fiscalização sobre conexões hidráulicas irregulares. Como possível
solução para minimizar esse problema, a proposta é uma aplicação para denúncia de
problemas de encanamento com colaboração civil para o controle de problemas nas vias
urbanas. A problemática visa apenas ajudar na interpretação processual do método sem
preocupações sobre o desempenho de suas funções, servindo apenas como base para sua
aplicação e especificação. A ferramenta utilizada para construção dos diagramas foi o
Astah Communtity.

4.2 Análise de domínio e requisitos
Técnicas de modelagem de processo de negócios baseados em diagrama de atividades

ou modelagem de processo de negócio (BPM) são muito recomendadas para modelar
processos individuais dentro de uma empresa (VALLE; OLIVEIRA, 2013). Elas ajudam
na realização da análise do fluxo de trabalho dentro de uma área de negócio no sentido de
elicitar requisitos funcionais. Estes que por sua vez indicam os tipos de modelos detalhados
que podem formar a base de um modelo sistêmico (GRAHAM, 2008).

4.2.1 Aplicação do BPM e i* framework

O foco do trabalho em questão é a especificação dos componentes sistêmicos que
irão constituir a aplicação. Portanto, os elementos de análise aqui apresentados são apenas
sugestões de uma aplicação prévia a fase de desenho como objeto de estudo.

Um processo de negócio é um conjunto de atividades na qual uma organização con-
cretiza um resultado específico (HAMMER; CHAMPY, 2006). A modelagem do problema
trata do processo utilizado por um participante ou ator no auxílio de desperdício de água



Capítulo 4. Estudo de Caso 62

nas vias urbanas conforme Figura 18, também disponivel em maior escala no Apêndice A.
Nessa figura, construída com a ferramenta Visual Paradigm, percebe-se que o objetivo
geral do participante Cidadão é coletar informações e alertar as autoridades competentes
sobre um suposto problema de desperdício de água na rede urbana.

Figura 18: Auxílio no uso da água

Fonte : o autor

A partir do entendimento dessa modelagem podemos elencar os possíveis requisitos
de um sistema que identifque e automatize alguns passos descritos na modelagem, onde
para tal tarefa sugerimos a utilização dos conceitos da engenharia de requisitos usando os
fundamentos da engenharia de software para nos apoiar nas atividades de desenvolvimento
evitando dessa forma problemas com retrabalho causado por falta de definição do domínio
do problema nas fases iniciais de especificação. Utilizando a modegalem do i* framework,
foram descobertos os seguintes requisitos para elaboração dos componentes sistêmicos:

• Requisito Funcional 1 : Sistema deve ser capaz de capturar os dados de um local
específico

• Requisito Funcional 2 : Sistema deve ser capaz de armazenar fotos

• Requisito Funcional 3 : Sistema não deve permitir o envio de denúncia sem fotos

• Requisito Funcional 4 : Sistema deve ser capaz de enviar dados para os orgãos
competentes

Após a modelagem do negócio e o levantamento dos requisitos a aplicação do
método proposto será utilizada para a especificação daqueles componentes que serão
implementados, assim como sua estrutura interna com objetos e relacionamentos.

4.3 Aplicação do método
O objetivo da aplicação do método é realizar a especificação de componentes que

serão parte da solução do problema. Nesta seção o método proposto no capítulo anterior
será utlizado para a especificação dos componentes seguindo os passos descritos e gerando
artefatos como produto final.
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4.3.1 Passo 1 : Modelagem de Domínio

Conforme indicado no capítulo anterior a modelagem de domínio deve identificar
as entidades do mundo real do problema em questão. Aplicando a técnica gramatical
de Abbott nos nossos requisitos identificados anteriormente foram localizadas entidades,
assim como seus relacionamentos iniciais indicados nas Figuras 19 e 20.

Figura 19: Modelagem de Domínio

Fonte : o autor

Figura 20: Modelagem de Domínio / Relacionamento

Fonte : o autor

Na Figura 20 a imagem exibe um possível relacionamento de agregação entre essas
entidades descobertas. Realizada esse primeira definição estrutural das entidades é preciso
considerar uma visão mais arquitetural de como separar as devidas preocupações das
entidades encontradas e para tal a modelagem de subsistemas é utilizada.
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4.3.2 Passo 2 : Modelagem de Subsistema

Em continuidade à aplicação do método devemos aplicar a teoria da modelagem
de subsistemas e a técnica RDD no problema de desperdício de água, onde podemos
agrupar as entidades Local e Fotos dentro de um mesmo subsistema chamado Denuncia,
uma vez que ambas têm o objetivo de realizar uma denúncia sobre determinado problema.
Por sua vez a entidade OrgãoCompetente será agrupada como uma fachada para uma
interface externa ao nosso problema que aqui chamaremos de Instituto. Realizando os
devidos agrupamentos temos sua representação de duas formas distintas. Na Figura 21
temos sua representação na forma icônica ( também chamada de lollipop ) e na Figura 22
sua representação na forma expandida, ambas contêm o mesmo entendimento e, apenas
por uma questão prática, utilizaremos nesse trabalho a visão icônica devido a sua ampla
difusão em outras literaturas.

Figura 21: Visão externa do subsistema - forma icônica

Fonte : o autor

Figura 22: Visão externa do subsistema - forma expandida

Fonte : o autor

Nas representações, a presença da interface no subsistema especifica ou descreve
os serviços prestados pelo futuro componente. Com as interfaces é possível definir a
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implementação física de um sistema e com isso desenvolver sistemas cujos serviços são
independentes da sua localização. Uma vez agrupados os objetos com interesses em comum
e definida uma estrutura de interface é necessário detalhar sua estrutura interna.

4.3.3 Passo 3 : Modelagem de Classe

O diagrama de classes evolui com o sistema e pode ter diferentes perspectivas. No
elemento de realização ampliamos as entidades da modelagem de domínio entendendo
como elas atendem as funcionalidades do componente através de seus estados (atributos)
e ações (métodos). Aplicando a modelagem de classe em nossa problemática teremos o
resultado apresentado na Figura 23.

Figura 23: Modelagem de Classe

Fonte : o autor

Na figura é possível analisar as relações entre as entidades encontradas, assim como
suas propriedades. Foi definido para composição da classe façade as agregações com as
entidades encontradas no passo 1 do método, assim como a realização através da interface
que irá expô-lá e possíveis dependências externas. Uma vez adequada as propriedades
estruturais das entidades é necessário avançarmos ao passo comportamental das estruturas
refinando, expondo e validando suas propriedades em tempo de execução.

4.3.4 Passo 4 : Diagrama de Estado

Uma categoria de modelos para lidar com problemas de sequenciamento de eventos
no tempo baseia-se em autômatos de estados finitos (HAREL; GERY, 1997) (VEGA,
2012). Autômatos de estados finitos podem ser representados por tabelas de transição de
estados, que nos ajudam a compreender a mudança do estado a partir de seus eventos. O
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preenchimento da tabela é feito de tal forma a indicar o estado seguinte, quando existe
a ocorrência de um evento do tipo nomeado pela respectiva coluna. Aplicando a técnica
de design de software a partir de statecharts com métodos adaptativos (VEGA, 2012),
em nossa problemática temos a seguinte tabela para nosso componente de Denúncia
representado na Figura 24. Os possíveis estados, assim como os eventos que modificam os
estados podem ser visualizados na Figura 25.

Figura 24: Tabela de Transições Adaptativas de Estado do Problema

Fonte : o autor

Figura 25: Diagrama de Estado do componente Denúncia

Fonte : o autor

Os diagramas de estado podem descrever o comportamento de um componente
através de um determinado objetivo. No entanto, não são indicados para descrever um
comportamento que envolve diversos objetos em colaboração, logo, nem sempre deverá
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ser descrito para todos os componentes do sistema, apenas para os quais ele ajude a
compreender o comportamento. Quando um componente possui muitos comportamentos
distintos, gerando vários diagramas, convém dividir este componente em partes menores
(HAREL; GERY, 1997) , deixando o refinamento mais granular. Em particular à nossa
problemática, como resultado do refinamento, uma nova classe comportamental (Denúncia)
surgiu da análise da tabela de transações adaptativas do estado do problema, com a respon-
sabilidade de indicar a dinâmica no componente durante sua execução. Esse refinamento é
demonstrado na Figura 26.

Figura 26: Refinamento da Modelagem de Classe

Fonte : o autor

Em algumas arquiteturas, como o paradigma orientado a serviço, por exemplo, esse
diagrama pode auxiliar o encontro de possíveis máquinas de estado que são necessárias
no projeto. Dado um primeiro estudo da dinâmica do componente podemos partir para a
troca de mensagens internas com o diagrama de sequência.

4.3.5 Passo 5 : Diagrama de Sequência

O diagrama de sequência mostra o aspecto comportamental da colaboração, indi-
cando situações dos papeis envolvidos na interação. Podemos observar na Figura 27 uma
visão do comportamento dos objetos e como os objetos cooperam entre si em tempo de
execução no estado de abertura de uma denúncia.

Para cada estado do componente informado no passo 5 do método é indicado
um diagrama de sequência distinto para melhorar a legibilidade. Demais diagramas de
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Figura 27: Diagrama de Sequência Completo

Fonte : o autor

sequência do estudo de caso, encontram-se no apêndice desse trabalho. Finalizado o passo
final da aplicação do método, a construção do código - fonte deve ser realizada. Um
exemplo de código - fonte foi gerado pela ferramenta de modelagem utilizada e pode ser
visualizado no Apêndice B do trabalho. Lembrando que este exemplo não tem caráter de
prova de conceito, mas apenas de demonstrar sua aplicação prática e ajudar na construção
de projetos de software mais bem elaborados.
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5 Resultado

Foi proposto nesse trabalho um método composto por passos e uma série de técnicas
para especificação de componentes de software. Esse método está agrupado em elementos
de especificação para definir a estrutura dos componentes e elementos de realização para
estudar a dinâmica e o comportamento dos objetos internos que o compõem. O método é
baseado na abordagem Catalysis para construção de componentes mais robustos e flexíveis
utilizando o conceito de subsistemas da UML.

De acordo com a problemática levantada, o método procura satisfazer os requisitos
sistêmicos e fornecer base técnica e gerencial para o desenho de componentes reusáveis
de software que ajude na construção arquitetural de um sistema. Com a utilização do
método busca-se contribuir para a especificação de componentes que serão implementados,
uma vez que um importante aspecto para melhorar a produtividade de projetistas e
programadores é ser capaz de construir sobre os esforços dos outros - isto é, usando e
reusando componentes que fazem parte de outro sistema ou como parte de um catálogo
de componentes padrão (PERRY; WOLF, 1992). O foco do método é a identificação
de importantes propriedades, relacionamentos e restrições necessárias para o desenho,
arquitetura e implementação de um sistema através de um processo de desenvolvimento
de software que permita a composição de peças reutilizáveis, onde o reuso também esteja
contido em um nível arquitetural através das especificações dos componentes que serão
criados na fase de implementação. Em suma, o método pode auxiliar arquitetos, projetistas
e desenvolvedores na concepção de componentes de software melhor elaborados.
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6 Conclusão

O esforço desse trabalho visa chamar a atenção de arquitetos e desenvolvedores
de software, em geral, para um problema que pode ser vital para empresas com projetos
de grande porte, que buscam reutilizar peças de software para construção de sistemas
flexíveis e robustos.

A pesquisa que se conclui foi desenvolvida sobre os pilares da engenharia de software,
buscando resposta a questões fundamentais tais como, quais tarefas devemos usar
para a construção de peças de software com qualidade ? e como a UML pode
nos ajudar na construção de um bom produto final ? Essas questões já indicavam
um longo estudo sobre o que já foi realizado para construir software como um produto
com qualidade.

O estudo em torno dessas questões resultou no Método de Especificação de
Componentes com fundamentos da abordagem Catalysis sobre a composição de compo-
nentes, a escolha de diagramas da UML para desenho de suas especificações, técnicas e
sobre a natureza estática e dinâmica dos elementos que a compõem.

Devido a complexidade do campo de pesquisa e o escopo restrito de uma dissertação
de mestrado acadêmico, o que se alcançou no capítulo 3 foi um resultado representado
pelos cinco passos que estabelecem a proposta como um método geral. Esses passos, em
seus devidos momentos, estabeleceram técnicas especiais baseadas em recortes teóricos
específicos dos trabalhos de Abbott, Wirfs-Brock, Miller e Vega.

A escolha dos diagramas da UML e a divisão entre elementos de especificação e
realização mostraram-se adequados para análise e estudo das entidades que farão parte da
especificação de um componente e de sua posterior implementação.

Outra contribuição a ser destacada é que o método proposto se mostrou uma
ferramenta de modelagem eficaz para o seu propósito. A modelagem resultante da sua
aplicação foi útil para o desenvolvimento do capítulo 4.

No entanto, apesar do objetivo geral do desenvolvimento de um método para
especificação de componentes declarado no primeiro capítulo ter sido alcançado, algumas
questões podem ser levantadas. Em primeiro lugar, o método foi aplicado em um caso
específico, ou seja, um problema de desenvolvimento relativamente simples, portanto, seu
alcance geral pode ser melhor avaliado e ajustado. Em segundo lugar, o entendimento das
técnicas aplicadas nos passos do método podem ser comparadas e devidamente trocadas
para um melhor resultado final da especificação. Assim, um maior aprofundamento nesses
campos pode trazer importantes resultados a cada um das questões declaradas. Por fim,
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analisar a aplicação do método fora do paradigma orientado a objetos para identificar
possíveis rompimentos entre os passos definidos.

No próximo capítulo são apresentadas algumas ideias a respeito dos caminhos
possíveis para continuidade da pesquisa.
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7 Consideração final

Alguns desdobramentos e questões durante a pesquisa surgiram ao longo do de-
senvolvimento do método. Desdobramentos esses que atingem o campo computacional, o
mercado de trabalho e também o campo educacional em computação.

A relação entre o método proposto e sua ligação com a arquitetura de software
tem fundamento por tratar da especificação de um elemento que faz parte de uma tríade
arquitetural. No entanto, a concepção de um produto de software final deve ser avaliado por
métricas de qualidade. Logo, a questão primeira levantada é como mensurar a qualidade
das peças de software criadas e seu possível reuso ? As teorias que sustentam os passos do
método são complexas e requerem análise constante e profunda em busca de elementos
que possam torná - lo mais eficaz. A natureza de cada projeto faz com que muitas vezes o
arquiteto tenha de prever possíveis mudanças e agregar assim um conhecimento empírico
aplicado ao método para um melhor resultado final.

Como indicado no prefácio dessa pesquisa, a questão inicial era a análise e desenho
para arquitetura orientada a serviço. Devido aos desdobramentos do estudo, essa questão
tornou-se secundária, porém ainda questionável. Como o método proposto pode ajudar
na concepção de serviços dentro desse paradigma ? Muitas apostas são lançadas quando
uma nova tecnologia surge como a Transferência de Estado Representacional (REST)
(FIELDING, 2000), por exemplo. No entanto, o entendimento sobre o vínculo de SOA
a ferramentas tecnológicas é confuso e muitas vezes incorreto, pois SOA é um modelo
de referência arquitetural cujo foco principal de construção deve se concentrar nas fases
de concepção de análise e desenho formando uma arquitetura que permita o reuso dos
seus serviços e que pode ser perfeitamente compatível com novas tecnologias. Podemos
supor que, como um serviço é um componente, o método auxiliará na especificação dessas
unidades lógicas. No entanto, um estudo mais aprofundado sobre essa relação e a aplicação
do método precisa ser abordada.

A automação continua hoje a transformar a força de trabalho dentro da indústria.
Milhares de postos de trabalho têm sido substituídos por máquinas mecânicas que em
sua maioria são manipuladas por softwares. Como exemplo a isso, podemos citar os
caixas eletrônicos nos bancos. Como máquinas e robôs se tornam mais sofisticados a
cada dia, a pergunta a ser feita é como o método apresentado pode ajudar na eficácia do
mercado de trabalho ? Uma primeira perspectiva pode ser analisada a partir do domínio
da "internet das coisas", pois é um campo que apresenta grandes possibilidades e numa
segunda sugestão, a sua aplicação para jogos eletrônicos que requerem diversos desafios
para a área computacional e principalmente a arquitetura de sua solução.
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O ensino de modelagem de software na graduação tem por objetivo fornecer uma
visão geral a engenharia de software, destacando a importância de realizar a modelagem
de um software para posterior desenvolvimento de código. Uma dificuldade no primeiro
contato com a modelagem é justamente definir quais passos devem ser seguidos para
compor um software final, pois a UML em si não define esses passos. Como resposta
para tal dificuldade podemos citar a influência da metodologia Iconix (ROSENBERG;
COLLINS-COPE; STEPHENS, 2005) na definição de um processo para desenvolvimento
de sistemas orientados a objetos sem pensar em conceitos arquiteturais agregados. A
questão a ser esclarecida é como o método pode ajudar no entendimento da modelagem de
software utilizando os conceitos de uma arquitetura previamente definida ? Um estudo de
viabilidade e pesquisa com diferentes perfis de alunos pode ser realizada para entender a
eficácia do método na construção de componentes que formem uma arquitetura específica.
Numa tentativa de minimizar a afirmação realizada por Perry e Wolf que o baixo progresso
no desenvolvimento e evolução de sistemas de software é devido ao fato que as instituições
de ensino treinam carpinteiros e contratadores, mas não arquitetos (PERRY; WOLF,
1992). Em outras palavras, o foco atual está na ferramenta de programação e não na
solução devidamente analisada e projetada.

Dessa forma encerra-se esta pesquisa, que buscou incorporar as boas práticas da
engenharia de software à especificação de componentes, para tentar melhorar a qualidade
dos sistemas de software desenvolvidos atualmente.
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APÊNDICE A – BPM do Estudo de Caso

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Visual
Paradigm como resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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APÊNDICE B – Código - Fonte do Estudo
de Caso

Esse código - fonte foi desenvolvido na linguagem de Java pela ferramenta de
modelagem Astah como resultado da aplicação do método proposto no trabalho.

1 /**

2 * Interface Denuncia

3 */

4 public interface IDenuncia {

5

6 public void Abrir ();

7

8 public void Fechar ();

9

10 public void Status ();

11

12 }
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1 /**

2 * Classe Denuncia

3 */

4 package Denuncia ;

5

6 import Boolean ;

7

8 public class Denuncia {

9

10 public Boolean NaoEnviado ;

11

12 public Boolean FaltaLocal ;

13

14 public Boolean FaltaFoto ;

15

16 public Boolean Aberto;

17

18 public Boolean EmAndamento ;

19

20 public Boolean Concluido ;

21

22 public Boolean Abrir () {

23 return null;

24 }

25

26 public Boolean Fechar () {

27 return null;

28 }

29

30 public Boolean EstaAberto () {

31 return null;
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32 }

33

34 public Boolean EstaFechado () {

35 return null;

36 }

37

38 public Boolean EstaConcluido () {

39 return null;

40 }

41

42 public Boolean FaltaFoto () {

43 return null;

44 }

45

46 public Boolean FaltaLocal () {

47 return null;

48 }

49

50 }
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1 /**

2 * Classe Facade Denuncia

3 */

4 package Denuncia ;

5

6 import IDenuncia ;

7

8 public class DenunciaFacade implements IDenuncia {

9

10 public Local local;

11

12 public Fotos fotos;

13

14 public Denuncia denuncia ;

15

16 public void Abrir () {

17 }

18

19 public void Fechar () {

20 }

21

22 public void Status () {

23 }

24

25 }
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1 /**

2 * Classe Foto

3 */

4 package Denuncia ;

5

6 public class Fotos {

7

8 public integer id;

9

10 public bytes [] data;

11

12 public void Upload () {

13 }

14

15 public void Download () {

16 }

17

18 public void Excluir () {

19 }

20

21 }
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1 /**

2 * Classe Local

3 */

4 package Denuncia ;

5

6 public class Local {

7

8 public float Latitude ;

9

10 public float Longitude ;

11

12 public void Dados () {

13 }

14

15 }
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APÊNDICE C – Diagrama de Sequência -
Fechar Denúncia

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Astah como
resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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APÊNDICE D – Diagrama de Sequência -
Estado Falta Local

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Astah como
resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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APÊNDICE E – Diagrama de Sequência -
Estado Falta Foto

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Astah como
resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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APÊNDICE F – Diagrama de Sequência -
Estado Aberto

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Astah como
resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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APÊNDICE G – Diagrama de Sequência -
Estado Em Andamento

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Astah como
resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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APÊNDICE H – Diagrama de Sequência -
Estado Concluido

Essa modelagem de processo de negócio foi desenvolvida na ferramenta Astah como
resultado de uma fase de análise sugerida no estudo de caso da pesquisa.
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