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RESUMO

MORGADO, Gisele PereiraRAPDIS: Um Processo e um Ambiente MDA para o
Desenvolvimento de Sistemas de Informacdo. DissgtéMestrado em Informatica) —
Nucleo de Computacéo Eletrénica, Instituto de Matgra, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

O desenvolvimento de sistemas de informacao é tividaale complexa. Para tentar lidar
com esta complexidade uma grande variedade desitté@duzidas em conceitos, métodos e
ferramentas foram criadas pela comunidade de profigis de tecnologia da informacéo.
Apesar de cada uma destas idéias poderem indimiendd gerar beneficios, o potencial
delas pode ser apenas alcancado através da sgea@die. Este trabalho apresenta um
processo de desenvolvimento de sistemas (procesSBDIS) e um ambiente para apoiar as
atividades deste processo (ambiente RAPDIS). O epsac proposto € resultado da
integracdo dos conceitos da MDMddel Driven Architecture com alguns trabalhos
desenvolvidos pelo grupo GETI (Gestdo Estratégied ecnologia da Informacéo) na area
de modelagem de negdcios e modelagem de sistemasodeacdo. Sua aplicacdo ndo
somente agiliza e facilita as tarefas dos profises® de tecnologia da informacgédo, como
também possibilita o desenvolvimento de sistemas atgandam de forma eficiente aos
negocios a que se destinam.

Palavras Chaves:Arquitetura Dirigida a Modelos, Modelagem de NdagécModelagem
de Sistemas de Informagé&o, Processo de Desenvaoitarde Sistemas de Informagao.



ABSTRACT

MORGADO, Gisele PereiraRAPDIS: A MDA Process and Environment for the
Development of Information Systems. Thesis (MaBegree in Computer Science) —
Nucleo de Computacao Eletrénica, Instituto de Matira, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

The development of Information Systems is a comgdéixity. To deal with this high
complexity, many ideas translated into conceptdhats and tools have been created by
the Information Technology community. Although ¢hekeas may individually generate
benefits, their potential can only be reached tlglothe integration. This work presents a
process for the development of Information Sys(@A&DIS process) and an environment
to support the activities of this process (RAPDiSi®nment). The proposed process is a
result of the integration of MDA (Model Driven Awddture) concepts and some works
developed by the group GETI (Gestdo Estratégicaleonologia da Informacao) related
to Business Modeling and Information Systems MnogellThe application of this process
speeds up the tasks of Information Technology gsajaals and make possible the
development of systems that are more aligned tbubmess needs.

Keywords: Model Driven ArchitectureBusiness Modeling, Information Systems Modeling,
Information Systems Development Process.
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1. INTRODUCAO

“Idéias e descobertas tecnolégicas
séo forcas propulsoras do
crescimento econémico.”

The Wall Street Journal

1.1 Motivagcao

Traduzir as necessidades de uma organizacao enstama que apoie efetivamente suas
operacdes ndo € uma tarefa facil. Um estudo ameri¢C@ TANDISH GROUP, 2004)
aponta que apenas 28% dos projetos desenvolvidlogemt os resultados planejados,
podendo ser considerados projetos de sucesso.ulorlado, 72% nao atingem 0s seus
objetivos, ou seja, sdo entregues fora do prazmpalssam os seus orcamentos ou nao
apresentam a qualidade desejada.

N&o ha uma explicacdo simples para esse fato. Ampassiveis explicacbes para
essa alta taxa de fracassos € que o desenvolvidensoftware €, e sempre sera, uma
atividade essencialmente complexa. Segundo (BROQOKS86), sistemas de software
possuem um numero de componentes maior do que ugmatmptro tipo de sistema
desenvolvido pelo homem. Além disso, software é&titaido de bits e ndo de atomos. Nao
sendo concreto, ndo € visualizavel, e o seu debememto depende fortemente da
criatividade humana.

Uma das maneiras de enfrentar essa complexidadestona utilizacdo de modelos
(MELLOR et al, 2004). Pensando nisso, o grupo de Gestdo Estatdg Tecnologia da
Informacdo (GETI) vem desenvolvendo varias técnigagtodos e ferramentas. Os
principais trabalhos do grupo séo: a ferram&égula(MORGADO, 2005) de geréncia de
Regras de Negocio e o seu gerador do modelo dendn(MARTINS, 2005); a ferramenta

FastCasgSILVEIRA, 1999) que permite a modelagem de sisiemilizando UML e seu
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o gerador de cddigo (PINTO, 2004)H®Req(CRUZ, 2004) que apresenta heuristicas para
a identificagdo de requisitos a partir de modelesptbcesso; e o MRDS (SCHMITZ,;
SILVEIRA, 2000) que consiste em uma metodologidad@gpara o desenvolvimento de
sistemas.

Paralelamente, o Grupo de Gerenciamento de Obj@bgect Management Group
OMG) criou a Arquitetura Dirigida a ModelodMédel Driven Architecture MDA)
(MUKERJI; MILLER, 2003). A MDA foi construida baséa na idéia de que os modelos
sdo os artefatos mais importantes dentro do desememto de sistemas. Eles estdo
presentes e devem guiar todo o processo de desangnto: desde a fase inicial, onde sao
capturadas as necessidades do negécio que saadasepdlo sistema, até as fases finais,
onde sdo elaboradas as especificagfes técnicas sistmma. Além disso, na MDA, os
modelos sdo considerados ativos (bens) e ndo despesto é, os modelos séo
especificacdes formais que podem ser lidas por uméguina (computador) e
transformadas até se chegar ao cddigo do sistema.

Todos os trabalhos citados auxiliam, de alguma dQrmm desenvolvimento de
sistemas de informacdo. Porém, eles representajatqwoisolados, ndo havendo uma
integracdo adequada nem um processo para guia atiBmacdo. A necessidade de uma
forma estruturada e de um ambiente integrado gs&lpbtem a aplicagéo destes conceitos

constitui a principal motivacao deste trabalho.

! Object Management GroupGrupo para producdo e manutencdo de especifisgude a indistria da

computacdo. Disponivel emww.omg.org
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é elaborar um processaeadenvolvimento de sistemas de
informacé&o (processo RAPDIS) e criar de um ambiertegrado que viabilize a execucao
das atividades definidas neste processo (ambie®BDIRS). Serdo aproveitadas a
metodologia e as ferramentas jA desenvolvidas gelpo GETI e, além disso, serédo

incorporados os conceitos da MDA.

1.3 Evolucao do Trabalho

Desde 1999, o grupo de Gestdo Estratégica de Tpaotla Informacdo (GETI) tem
estudado formas de se construir e transformar roed#¢ sistemas de informacédo. Os
principais trabalhos do grupo relacionados a aséa Ide pesquisa sao apresentados em

ordem cronoldgica no quadro 1.1 a seguir.

Quadro 1.1 - Trabalhos do grupo GETI

Projeto FASTCASE

Descri¢éo O FASTCASE foi criado para auxiliar no desenvolvimento de sistemas
Orientados a Objetos. A ferramenta é composta por um desenhador acoplado a
um mecanismo de definicdo e por um gerador de codigo fonte. O desenhador
permite a construcdo de diagramas da UML. O mecanismo de definicdo permite
a associacdo de textos a objetos dos diagramas. O gerador de cédigo fonte
segue uma arquitetura padrdo definida pela Metodologia Rapida de
Desenvolvimento de Sistemas (MRDS).

Prinqipais * (SILVEIRA, 1999)
Publicacbes | pissertacéio de Mestrado sobre a ferramenta FASTCASE.
* (SILVEIRA; SCHMITZ, 1999)

Artigo no Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software sobre a ferramenta.
Premiada como melhor Ferramenta.

* (SCHMITZ; SILVEIRA, 2000)

Livro Desenvolvimento de Software Orientado a Objetos.

* (PINTO; SILVEIRA; SCHMITZ, 2000)

Artigo no Simposio Brasileiro de Engenharia de Software sobre a ferramenta.

* (PINTO, 2004)

Dissertacao de Mestrado sobre o gerador de cddigo da ferramenta FASTCASE.
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Projeto HPREQ

Descri¢éo As Heuristicas para transformacao de Processo em Requisitos (HPRQ) foram
desenvolvidas com o objetivo de acelerar a obtencdo dos modelos de requisitos
funcionais através da transformacgéo automatica do diagrama de processos em
diagrama de casos de uso.

Principais * (CRUZ; SILVEIRA; SCHMITZ, 2002)

Publicacbes | artigo na Conferéncia da Associacdo Portuguesa de Ambientes de Informag&o
sobre as heuristicas para identificagédo de requisitos a partir de modelos de
processo.

. (CRUZ, 2004)

Dissertacao de Mestrado sobre as heuristicas para identificacdo de requisitos a
partir de modelos de processo.

Projeto REGULA

Descricéo O REGULA permite a captura, o armazenamento e a edicdo de parte dos
requisitos de software expressos como Regras de Negécio, auxiliando o
processo de desenvolvimento de software. A partir dos termos e das Regras de
Negocio armazenados em seu repositério, 0 REGULA gera como produtos
computacionais um conjunto de regras executaveis e um modelo de informacéo
aderente a estas regras.

Principais » (DIAS et al, 2004)

Publicagdes | Artigo no Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacéo sobre a Modelagem
Organizacional baseada em Regras de Negdcio.

+ (MORGADO, 2005)
Projeto Final de Curso sobre a ferramenta Regula.
* (MARTINS, 2005)

Dissertacdo de Mestrado sobre captura e representacdo sistematica das
definicdes dos termos das Regras de Negdbcio.

« (ARAUJO et al, 2006)
Artigo no Simposio Brasileiro de Engenharia de Software sobre a ferramenta.
* (MORGADO, 2006)

Artigo no Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informagao resumindo o Projeto
Final de Curso. Prémio de melhor Trabalho de Conclusédo de Curso.

A partir de 2005, o grupo GETI comecou a trabatteidéia de integracdo desses
projetos. Essa integracdo foi realizada utilizanloMDA, originando o trabalho
apresentado nesta dissertacdo de mestrado. Agiesdeste projeto de integracao (projeto

RAPDIS) e as suas publicacbes séo apresentadasmdoodl.2.
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Quadro 1.2 - Trabalho de Integracdo do grupo GETI

Projeto RAPDIS

Descri¢éo O RAPDIS consiste em um processo e um ambiente MDA para o
desenvolvimento de sistemas de informacédo. Através dele é possivel construir
modelos com alto nivel de abstracdo e transforma-los automaticamente em
modelos com baixa abstracao, facilitando e tornando mais rapido o processo de
desenvolvimento.

Principais » (DIAS et al, 2006)

Publicagdes | Artigo no IX Workshop on Requirements Engineering sobre a transformacéo
automatica do Modelo de Nego6cio em Modelo de Requisitos através do
ambiente RAPDIS.

« (MORGADO et al, 2006)

Artigo no Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacdo sobre o processo
RAPDIS que apresenta uma forma estruturada de se utilizar a MDA no
desenvolvimento de Sistemas de Informacéo.

Vale notar que o projeto RAPDIS continua em evaugédefinicdo da MDA, que
serviu de base para este trabalho, € uma propestate e ha muitos topicos que ainda
estdo sendo estudados pelo OMG. Deste modo, atakipa@ que este trabalho sirva como

base para outros projetos que serao realizadosodémgrupo GETI.

1.4 Contribuicbes
Este trabalho oferece como sua principal contrémuig integracdo, através da MDA, dos
diversos trabalhos desenvolvidos pelo grupo GETpr@resso RAPDIS estabelece uma
forma estruturada de se aplicar a MDA, abrangergldizersas etapas do processo de
desenvolvimento, desde a Modelagem de Negdéciosaatédificacdo do Sistema de
Informacdo. O ambiente RAPDIS viabiliza a utilizagd&o processo proposto,
automatizando as atividades de construgéo e tramafdo de modelos.

Por automatizar a transformacdo do Modelo de Negém Modelo de Sistema,
espera-se que os sistemas construidos com o RA®Bi8am, de forma mais eficiente,

aos negocios a que se destinam. Por automatizamsidrmacado do Modelo de Sistema em
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codigo, espera-se que o trabalho dos desenvohedmja facilitado, eliminado alguns
passos repetitivos da fase de codificacdo. Alérsodisma contribuicdo indireta deste
trabalho é a possibilidade de se utilizar o RAPPBiffno uma ferramenta de ensino de

Engenharia de Sistemas.

1.5 Organizacao da Dissertacéo

Esta dissertacdo foi estruturada em cinco capitukdém deste primeiro capitulo

introdutorio, o segundo capitulo apresenta os dtwsceelacionados a Engenharia de
Sistemas que serviram de base para este trabatheerbeiro capitulo, introduzimos o

processo RAPDIS, destacando o0s seus produtos elaads. No quarto capitulo,

mostramos as funcionalidades e a arquitetura daeatebRAPDIS. No quinto capitulo,

avaliamos o RAPDIS através de entrevistas com périos e de uma comparagao com
outras ferramentas de MDA disponiveis no mercadofialmente, no sexto capitulo,

apresentamos as conclusdes deste trabalho.
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2. ENGENHARIA DE SISTEMAS

“Mais que uma atividade ou um campo
de conhecimento, engenharia € uma palavra
de agéo, uma forma de abordar um problema.”

Scott Whitmire

2.1 Introducéo

Sistemas de informacao tém enorme potencial dertia@neficios. Mas também podem
trazer muitos prejuizos, quando feitos de formadar(PAULA, 2003). A Engenharia de
Sistemas ajuda a traduzir as necessidades de udtimegum Modelo de Sistema
(PRESSMAN, 2001). Para isso, sdo necessarios ppasesnétodos e ferramentas
automatizadas. Este capitulo aborda algumas dasgsrénais consagradas desta disciplina

que foram adotadas no trabalho desenvolvido.

2.2 Processo de Engenharia de Sistemas

Quando se desenvolve um sistema é importante peraona série de passos previsiveis —
um roteiro que ajude a criar a tempo um resultadalth qualidade (LARRUCEA, 2004).
Processos de Engenharia de Sistemas especificagiiarsia de passos a serem seguidos
durante o desenvolvimento de um sistema de infaimaé cada um desses passos,
associa-se um conjunto de atividades, seus prodwdssegras de verificagdo que garantem

a passagem para a proxima fase (PRESSMAN, 2001).

2.2.1 Processo MDA de Engenharia de Sistemas

A MDA ¢é uma modelo de processo para o desenvolvimerg@stgnas criada pelo grupo
OMG. O objetivo da MDA é separar as decisbes atag ao negocio das decisbes de

plataforma, permitindo assim maior flexibilidaderahte as fases de especificacdo e de
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desenvolvimento de sistemas (FRANKEL, 2003). Pargia esse objetivo, um processo
MDA define modelos com diferentes niveis de ab#tvap Modelo Independente de
Computagcédo (Computation ldependent ModgelCIM), o Modelo Independente de
Plataforma (Platform Independent ModePIM) e oModelo Especifico de Plataforma
(Platform Specific ModePSM).

O CIM é o modelo de mais alto nivel do sistemarasggntando as possibilidades e
funcionalidades deste que ndo dependem de computagt modelo é importante para o
entendimento do problema e serve como fonte dobwbédao a ser usado nos demais
modelos. Em (MUKERJI; MILLER, 2003), o modelo indsplente de computacdo €
caracterizado como sendo um mediador entre asgegs® S80 especialistas em relacao
ao negdcio e aquelas que sao especialistas nageoj@nstrucdo dos artefatos do sistema.

O PIM descreve o sistema, porém nao apresentatalbele da tecnologia que sera
usada na implementacdo. Este modelo oferece espebis formais da estrutura e
funcionalidade do sistema, abstraindo-se detaldesidos. Por possuir um alto grau de
independéncia em relacdo a plataforma, um mesmo e ser utilizado para um
conjunto de diferentes plataformas.

O PSM combina a especificacdo do modelo PIM coralldes de uma determinada
plataforma. Através deste modelo sdo especificasimso 0s servicos da plataforma
escolhida serédo utilizados para implementar asdaatidades do sistema. Este modelo é o
de mais baixo nivel de abstracdo e os seus elemestéo prontos para a geragdo de
codigo (BLANC; GERVAIS; SRIPLAKINCH, 2004).

Entre cada um destes modelos hd uma série dedmaragfoes que sdo aplicadas
para que se possa chegar até uma plataforma espegiftransformacdo de modelos é a

chave principal da MDA e consiste no processo awerer um modelo em outro modelo
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do mesmo sistema (MUKERJI; MILLER, 2003). A idéiangipal é construir modelos no
seu mais alto nivel de abstracdo e transforma#iosm®delos com baixa abstracdo, de
forma automatica ou semi-automatica, facilitandmrmando mais rapido o processo de

desenvolvimento (figura 2.1).

CIM — PIM — PSM mmmp> | Codigo

Figura 2.1 - Modelos e Transformacfes da MDA

2.2.2 Vantagens do Processo MDA
De acordo com (KEPPLE; WARMER; BAST, 2003) e (MELRCet al 2004), os
principais beneficios da utilizacdo de um procédBaA\ séo:

* Produtividade - as transformacdes do CIM para o PIM e do PIM ma@SM
precisam ser definidas uma unica vez e podem $ieadps no desenvolvimento de
diversos sistemas. Uma vez definidas as transf@resaga uma reducéo no tempo
necessario para a construcdo de modelos de masriiael.

» Portabilidade - dentro da MDA a portabilidade é alcancada asale foco dado
ao desenvolvimento do PIM, que é independente aafpfma. Um mesmo PIM
pode ser automaticamente transformado em variossRieMiferentes plataformas.

» Interoperabilidade - diferentes PSMs gerados a partir de um mesmo gidiém
conter ligacdes entre eles, denominadas em MDAates Umaponte pode ser
construida através das especificacdes técnicaspldaaformas referentes aos
modelos PSMs e de como os elementos existentes odelon PIM foram

transformados nos modelo PSMs.
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* Manutengdo e documentacde o CIM é utilizado para gerar o PIM, o PIM é
utilizado para gerar o PSM e o PSM é convertidocédigo. Assim, o modelo é a
representacdo exata do codigo. Quando surge unwtes@o de alteracdo da
especificacdo do sistema, o modelo deve ser atteead codigo regerado. Isso
permite que a documentacdo do sistema se mantemisstente com a sua

iImplementacg&o durante todo o processo de desemarito.

2.3 Métodos de Engenharia de Sistemas

Métodos de Engenharia de Sistemas fornecem a &&daicomo fazer a construcdo de um
sistema de informacéo. Esses métodos repousam wwboenjunto de principios basicos
que regem cada area da tecnologia e incluem atiesdde modelagem e outras técnicas
descritivas (PRESSMAN, 2001). Neste trabalho, dinas a tarefa de modelagem em duas
etapas (a Modelagem de Negdcios e a Modelagem stengis de Informacéo), e
utilizamos técnicas diferentes em cada etapa. aplas também alguns métodos para
realizar a transformacdo entre os modelos, com jetied de facilitar o trabalho dos

profissionais responsaveis pelo projeto e pelatoag@o dos artefatos do sistema.

2.3.1 Técnicas para a Modelagem de Negocios

Um Modelo do Negécio € uma abstragdo do funcionémneio préprio negdcio. Tal
modelo é composto pelos seguintes objetos: ObgetiRecursos, Processos e Regras
(ERIKSSON; PENKER, 2000).

OsObijetivos sao os propodsitos do negdcio, ou simplesmentesultaelo que toda a
organizacdo deseja atingir. Para que uma atividadeegocio se encaminhe em dire¢cédo a

um dado objetivo, ela deve ser realizada de acoodouma ou mais metas relacionadas a

23



esse objetivo. Uma meta € um objetivo quantificadoseja, é a obtencdo de um valor para
uma variavel do negécio dentro de um determinadazgr (KOUBARAKIS;
PLEXOUSAKIS, 2002).

Os Processosconstituem um conjunto de atividades estruturadasedidas para
que um produto (bem ou servico) seja gerado. S&Etamio, uma ordenacédo especifica do
trabalho no tempo e no espaco, com um comeco, enfin, entradas e saidas claramente
identificados, dispostos segundo a ordem de precedédessas atividades. S&o governados
por Regras e, quando corretamente executadogagatisa um objetivo especifico.

Os Recursos constituem os objetos utilizados pelos processts, domo uma
pessoa, material, informacéo ou produto, usadorodugido no negécio. Sao organizados
em estruturas e possuem relagdes entre si.

As Regras séo declaracdes que restringem, derivam e fornemamdicoes de
existéncia, representando o conhecimento do negésjmecificam os estados possiveis do
negocio, incluindo os estados dos Recursos. Podem estabelecidas quer por
regulamentacgdo externa (contexto juridico), quemregulamentacéo interna, de modo que
0s objetivos do negdcio sejam atingidos.

Como pode ser observado pela prépria definicAosaeptada, existem alguns
relacionamentos entre cada um dos componentes giiwioe Esses relacionamentos sao
importantes para a constru¢cdo de um Modelo de Negoasistente, e podem ser vistos na

figura 2.2 apresentada a seguir.
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requer

Figura 2.2 - Relacionamentos entre os componentes do negdcio
(BUBENKO; STIRNA; BRASH, 1998)

Embora todos esses objetos sejam fundamentaisopandendimento do negdcio
gue esta sendo modelado, neste trabalho focaremsd3rocessos e nas Regras de Negdcio.
Focamos nesses objetos, porque € a partir deleé definida a maior parte dos requisitos
dos sistemas de informacdo que apoiardo as opsrat®eum determinado negdécio
(LARMAN, 2004). As técnicas utilizadas para a magdelm desses dois objetos serédo

apresentados nas sec¢fes 2.3.1.1 e 2.3.1.2.

2.3.1.1 Técnica para a Modelagem de Processos

Segundo (ESHUIS; WIERINGA, 2001), os Processos moder representados
através do Diagrama de Atividades da Linguagem daeldidgem UnificadaUnified
Modeling LanguageUML). A UML € “uma linguagem para especificac&@tsualizacao,
construcdo e documentacdo de artefatos de sistdmasoftware, assim como para

Modelagem de Negdcios e outros tipos de sistemisl&,2005).”
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O Diagrama de Atividadesconstitui um elemento de modelagem simples, porém
eficaz para descrever o fluxo de trabalho numarnizggdo. Entre as suas caracteristicas,
destaca-se a possibilidade de representacdo d#gadig concorrentes, com execucdes em
paralelo, diferenciando-o de um mero fluxograma (&M; RUMBAUGH; JACOBSON,
1999).

Neste diagrama, as atividades sédo situadas em gasresponsabilidade,
representativas dos locais onde elas sado executddates locais existem Recursos que
interagem com as atividades durante sua execuéaaepresentados, também, 0s insumos
consumidos, Recursos utilizados e produtos geradd®rma de objetos relacionados as

atividades.

2.3.1.2 Técnica para a Modelagem de Regras de Neg6c io

De acordo com a linha adotada por (BRG, 1997), torraa de descrever as Regras de
Negocio € através de um subconjunto da lingua goesa, ao qual chamamos de
Portugués Estruturado. Por um lado, esta forma egeesentacdo estruturada tem a
aparéncia da linguagem natural e, por outro ladamneé representacado consistente e ndo
ambigua do conhecimento.

A representagdo d®ortugués Estruturado baseia-se no uso de modelos de
sentengca como forma de viabilizar a representag@dRégras de Negdocio. Um modelo de
sentenga é uma sequéncia padronizada de termos paesd construir Regras de Negocio
(ALENQUER, 2002). Cada categoria de regra deve uer modelo de sentenca
caracteristico. Segundo o modelo definido em (BRSG97), as Regras podem ser
agrupadas em seis categorias: termos, fatos, cdjadérivacoes, restricdes e habilitagdes

de acdo.
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Os termos constituem os elementos basicos da lyeguatilizada para expressar as
Regras de Negdcio, onde a propria definicdo dearmd € considerada como uma regra.
Fatos descrevem a natureza ou estrutura operadienalm negécio, relacionando os
termos uns aos outros. Os célculos e derivacoesndeem como um conhecimento ou
informacgdo pode ser transformado em outro, atrdedérmulas ou mudancas de estado. Ja
as restricdes, conforme o nome indica, restringéguna comportamento do negdcio,
estando relacionadas a decisfes sobre quais dadisnpou ndo ser atualizados. As
habilitagbes de acdo podem ser vistas como reghstidas, de raciocinio encadeado a
frente, representadas através de um par conten@ocomdicdo e respectiva acdo. No
quadro 2.1 apresentamos os modelos de sentenigadd8 neste trabalho separados por

categori&

Quadro 2.1 - Modelos de Sentenca Separados por Categoria de Regra (MORGADO, 2005).

Categoria Modelo de sentenca
Fato <termo> E CATEGORIA BASICA
<termo1> E SINONIMO DE <termo2>

<termo1> E SUBTIPO DE <termo2> [QUE <verbo_restricio1>
<termo_relacionado_restricdol>, <verbo_restricdo2>
<termo_relacionado_restricdo2> ... E <verbo_restricAoN>
<termo_relacionado_restricAoN>]

<termol> TEM COMO ATRIBUTO <termo2>
<termo> POSSUI COMO DOMINIO <dominio>
<termol> TEM COMO PARTE <termo2>

<termol> ESTA RELACIONADO A <termo2> POR <verbo_associa¢éo> [COM
GRAU <M>..<N>]

Célculo <termo> E CALCULADO COMO <fung&o>
Derivacao SE <condig&o>, ENTAO <termo> E CONSIDERADO COMO <estado>

Habilitacdo | SE <condi¢do>, ENTAO EXECUTAR <ag&o>
de acéo

Permisséo <termol> TEM PERMISSAO PARA <verbo> {<prep>} {<artigo>} <termo2>

2 O conjunto de modelos de sentenca aqui utilizasttstitui uma variante daquele proposto por (BRG,
1997), levando-se em consideracdo observacdes eomaptares realizadas na literatura da area, mais
especificamente em (MORGAN, 2002).
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<termol> TEM PERMISSAO PARA <verbo> <comp> <valor> <termo2>

<termol> TEM PERMISSAO PARA <verbo> <termo2> <comp> <valor>

Proibicao <termo1> NAO TEM PERMISSAO PARA <verbo> {<prep>} {<artigo>} <termo2>
<termo1> NAO TEM PERMISSAO PARA <verbo> <comp> <valor> <termo2>
<termo1> NAO TEM PERMISSAO PARA <verbo> <termo2> <comp> <valor>

Obrigacédo <termol> DEVE OBRIGATORIAMENTE <verbo> {<prep>} {<artigo>} <termo2>

<termol> DEVE OBRIGATORIAMENTE <verbo> <comp> <valor> <termo2>

<termol> DEVE OBRIGATORIAMENTE <verbo> <termo2> <comp> <valor>

<termol> DEVE OBRIGATORIAMENTE SER <comp> <valor>

2.3.2 Técnicas para a Modelagem de Sistemas de Info  rmacgéo

Segundo (SCHMITZ; SILVEIRA, 2000), a Modelagem dst&nas de Informagéao pode

ser dividida em duas fases. A primeira é a def;m@@Modelo de Requisitosque tem por

objetivo definir quais sdo as funcionalidades emjees pelo sistema. Ela é formada pelo

Modelo de Casos de Uso, Modelo de Dominio e as Btaqdo sistema. Ja a segunda fase,

chamada déModelo de Analise e Projetptem como objetivo transformar o Modelo de

Requisitos na definicdo dos médulos componentesoftavare. Esta fase é composta pelo

Modelo Estatico (classes) e Dinamico (sequéncistades). Cada uma dessas fases deve

ser realizada de forma iterativa, repetindo osgsasgrias vezes até que se obtenha um

modelo completo e consistente (WIRFS-BROCK; MCKEANP3). A figura 2.3 ilustra

estes modelos.
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Modelo de Requisitos
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Maque‘te ﬁ DDmfﬂiD
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Modelo de Casos % eI
de Uso

Diagrama de Claszes Diagrama de Seqléncia

Modelo de Analise e Projeto

Figura 2.3 Modelos Produzidos na Fase de Requisitos e na Fase de Analise e Projeto
(SCHMITZ; SILVEIRA, 2000)

Para descricdo dos Modelos de Sistema de Informse&@oadotada a linguagem
UML (OMG, 2005). A UML representa uma coletaneapiéticas de analise e projeto
orientados a objetos. Os diagramas da UML que satiivados neste trabalho séo: o
Diagrama de Casos de Uso, o Diagrama de Class&agrama de SeqUéncia e o
Diagrama de Estados.

O Diagrama de Casos de Usdustra um conjunto de casos de uso, atores e suas
relacdes. Seu objetivo é representar o contextondeistema em estudo, com énfase na
identificacdo das fronteiras (atores), e dos réggsiguncionais através do significado das
suas fungbes. Os atores representam as frontaramerdlacdo do sistema em estudo. Eles
podem representar papéis executados por pessstasyas ou organizacdes, que em algum

momento interagem com as funcionalidades do sistelmacaso de uso € uma sequéncia
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de agcOGes que um ou mais atores realizam num sistenmaodo a obterem um resultado
particular (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1999).

O Diagrama de Classeslescreve as classes que formam a estrutura émsist as
suas relagbes (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1999). dJrlasse define os
atributos e as operagbes de um conjunto de objdtodos os objetos desta classe
(instancias da classe) compartiiham o mesmo comportamento ssupm 0S MesMos
atributos. As relacdes entre as classes podensseciacdes, composi¢cdes ou herancgas.

O Diagrama de Sequénciaé um tipo de diagrama de interacdo que exibe o
comportamento dindmico do sistema. Este diagrame@esenta a interacdo entre objetos
através da troca de mensagens entre eles pardizag&a de determinada tarefa ou
funcionalidade especificada em um caso de uso (BQARIJMBAUGH; JACOBSON,
1999).

O Diagrama de Estado< utilizado para representacdo do comportamestwedo
de um sistema através de maquinas de estado finjtes podem ser ilustradas como
dispositivos que recebem um numero finito de edtismmeomo entrada e conseguem
processa-las e oferecer respostas (BOOCH; RUMBAUGATZOBSON, 1999). Desta
forma, é possivel modelar o comportamento de vé@mwentos através dos seus estados e

os estimulostfansi¢cde} que participam da maquina de estados.

2.3.3 Métodos Utilizados na Transformagé&o entre os Modelos

O ponto mais importante do processo MDA ¢ a transdgao entre os modelos. As secdes
a seguir descrevem os meétodos utilizados paranaftranacdo do Modelo de Negdécio em
Modelo de Sistema de Informacdo e para transforoal Modelo de Sistema de

Informacao em cédigo.
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2.3.3.1 Método para a Transformacao da Definicdo do s Termos em Classes

Uma vez que os termos de um determinado negdclmtersido definidos, é possivel

mapear alguns destes termos em classes de domiaigrgma de Classes) (MARTINS,

2006). O critério de selecdo de termos a seremeseptados como classes foi o
relacionamento de atributo. Segundo (MELLOR; SHLAEB90), um objeto deve possuir
atributos. Desta forma, o0 mapeamento dos termas yraa classe de modelo conceitual
considera apenas 0s termos que possuem atributos.

Assim, cada termo que possui relacionamento déuabricom outro termo é
mapeado para uma classe. Os termos atributos sfeadws em atributos desta classe.
Caso um termo atributo também possua atributossesi@ representado através de uma
classe e o relacionamento de atributo serd repeslemtravés de uma associacdo com
rétulo “possui” entre os termos.

Os relacionamentos de heranca, parte e associaé@o representados,
respectivamente, por relacionamentos de generabzagregacao e associacdo da UML. O

quadro 2.2 mostra 0 mapeamento utilizado para gerelasses de dominio.

Quadro 2.2 - Mapeamento da Definicdo dos Termos para Classes de Dominio

Cadigo Descricédo

MPT-1 Cada termo que possui pelo menos um relacionamento de atributo com outro termo
(modelo de sentenca “TEM COMO ATRIBUTQ") sera mapeado para uma classe.

MPT-2 Os termos atributos (modelo de sentenca “TEM COMO ATRIBUTO") serdo
mapeados para atributos da classe, onde o dominio utilizado na especificagdo do
relacionamento sera mapeado para o tipo do atributo. Caso um termo atributo
também possua atributos, ele serd representado através de uma classe e o
relacionamento de atributo serd representado através de uma associacdo com
rétulo “possui” entre os termos.

MPT-3 Os relacionamentos de heranca (modelo de sentenca “E SUBTIPO DE”) serdo
mapeados para relacionamentos de generalizacdo entre as classes.

MPT-4 Os relacionamentos de parte (modelo de sentenca “TEM COMO PARTE”") serédo
mapeados para relacionamentos de agregacao entre as classes.

MPT-5 Os relacionamentos de associacdo (modelo de sentenca “ESTA RELACIONADO A”)

31



serdo mapeados para relacionamentos de associacdo entre as classes, onde o
verbo e o grau utilizados na definicdo do relacionamento entre os termos seréo
mapeados, respectivamente, para o rétulo e o grau da associacdo entre as classes.

2.3.3.2 Método para a Transformacao dos Processos e m Casos de Uso

A transformacé&o dos Processos em Casos de Usstonaiaplicacdo de quatro conjuntos
de heuristicas a um determinado Modelo de Prod@isgrama de Atividades), para a
obtencéo do respectivo Modelo de Requisitos (Dragrde Casos de Uso) (CRUZ, 2004).
Os diagramas utilizados sdo modelos gréaficos qesysm a vantagem da facilidade de
comunicacdo, porém nao possuem um rigor matemafissim, a identificacdo das
heuristicas foi realizada através de experimentasmeconformidade com a literatura
especializada de Modelagem de Processos e Regqusiexemplo dos seguintes trabalhos:
(MARSHALL, 2000), (SANTANDER; CASTRO, 2000) e (SHEDER; WINTERS,
2001).

Em um processo de negocio, uma atividade € um ctinfle acdes detalhadas para
o cumprimento do objetivo do processo. Por outdo,laim caso de uso é um conjunto de
passos a serem executados com a finalidade dearatimgobjetivo computacional (do
sistema). Assim, existe uma correlacdo entre essesentos (atividade e caso de uso),
sendo esta a base para as heuristicas descritaseedo (CRUZ, 2004).

Algumas das heuristicas foram definidas baseandmstopologia, disposicdo e
interacdo entre os elementos utilizados nos diaggaksta topologia acarreta nha adogao de
determinados padrdes de diagramacdo do modelogdesites funcionais. Uma restricao
de topologia imposta para uso deste método é eptesentacdo de apenas uma transicao

de entrada e uma de saida para as atividadesrdstiigdo ndo caracteriza uma limitacao,
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tendo em vista que o diagrama de atividades possursos para a juncdo e separagao de
transicoes.

A seguir, apresentamos as heuristicas desenvoleila6CRUZ, 2004), divididas
em quatro grupos: HAG (Heuristicas para Ajuste (perBllA (Heuristicas para
Identificacdo de Atores), HIC (Heuristicas parantfficacdo de Casos de Uso) e HIR
(Heuristicas para ldentificacdo de Relac¢des). Qadados grupos possui uma finalidade
propria, sendo que a sequéncia apresentada deveesmitada para a obtencdo dos

resultados.

Quadro 2.3 - Heuristicas para Ajuste Geral (HAG) (CRUZ, 2004).

A finalidade deste grupo de heuristicas é direcionar a aplicacdo das demais heuristicas,
expressando ordenamento e limitacdes.

Cadigo Descricdo
HAG-1 As heuristicas serdo aplicadas seguindo-se o fluxo de trabalho.
HAG-2 As heuristicas serdo aplicadas para elementos contidos em cada raia de

responsabilidade isoladamente. Ou seja, elementos de raias diferentes ndo serdo
analisados em conjunto para aplicacdo das heuristicas.

Quadro 2.4 - Heuristicas para Identificagdo dos Atores (HIA) (CRUZ, 2004).

A finalidade deste grupo de heuristicas é identificar atores a serem representados no Diagrama de
Casos de Uso, a partir dos elementos existentes no Diagrama de Atividades.

Cadigo Descricédo

HIA-1 Um processo, independente de sua natureza, é concebido para o atendimento de
algum cliente externo ao processo. Este cliente deve ser identificado como um ator
em potencial.

HIA-2 As raias de responsabilidades caracterizam postos de trabalho e/ou seus

responsaveis, representando efetivamente quem executa as atividades nelas
contidas. Estes executores devem ser identificados como atores em potencial.

HIA-3 Os artefatos caracterizam recursos, insumos ou produtos. Particularmente os
recursos podem representar os executores de uma determinada atividade do
processo. Recursos representados poderdo ser identificados como responsaveis
pela execucdo das atividades. Estes executores devem ser identificados como
atores em potencial, interagindo com o caso de uso derivado da atividade.

HIA-4 Os sinais representados para envio de notificacdes de eventos para fora da fronteira
da aplicacdo possuem intrinsecamente um receptor. Este receptor deve ser
identificado como um ator em potencial, interagindo com o caso de uso derivado da
atividade que enviou o sinal. Analogamente, os sinais representados para recepgao
de eventos externos possuem um emissor que também sera um ator em potencial.
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HIA-5 Atores identificados que apresentam interacdo irrelevante dentro do contexto em
andlise deverao ser desprezados pelo projetista.
HIA-6 Atores identificados com denominacdes diferentes e com significados seméanticos

iguais deverao ser unificados pelo projetista.

Quadro 2.5 - Heuristicas para Identificacdo dos Casos de Uso (HIC) (CRUZ, 2004).

A finalidade deste grupo de heuristicas € identificar as funcionalidades a serem representadas no
Diagrama de Casos de Uso, a partir dos elementos existentes no Diagrama de Atividades.

Cadigo Descricédo

HIC-1 Atividades de execucéo “passiva’, sem realizacdo de trabalho e representadas na
forma de estado, serdo retiradas do diagrama sem a interrup¢do do fluxo de
trabalho. Os elementos relacionados ao estado deverdo ser transferidos para a
proxima atividade de execucgao “ativa”.

HIC-2 Atividades devem ser representadas na forma de casos de uso distintos, na relacdo
de uma atividade para um caso de uso.

HIC-3 Objetos interagindo com atividades dardo origem a novos casos de uso que
permitam a consulta de suas informacdes.

HIC-4 Objetos ndo interagindo com atividades para atualizacdo de informacfes dardo

origem a novos casos de uso que permitam a manutencao de suas informacdes.

Quadro 2.6 - Heuristicas para Identificagdo de Rela¢des (HIR) (CRUZ, 2004).

A finalidade deste grupo de heuristicas é identificar as relacdes a serem representadas no
Diagrama de Casos de Uso, a partir dos elementos existentes no Diagrama de Atividades. Estas
relagBes ocorrem tanto entre os atores e casos de uso, como também entre os casos de uso.

Cadigo

Descricédo

HIR-1

Os casos de uso originados de atividades seqglienciais em uma mesma raia de
responsabilidade seréo relacionados na forma “<<include>>" com um novo caso de
uso que agrupe suas funcionalidades.

HIR-2

Os casos de uso originados de atividades concorrentes em uma mesma raia de
responsabilidade, representadas a partir de um ponto de separac¢do e sincronizadas
em um outro ponto de juncao dando continuidade ao fluxo de trabalho ou finalizando
0 processo, serao representados isoladamente.

HIR-3

Os casos de uso originados de atividades alternativas em uma mesma raia de
responsabilidade, representadas a partir de um ponto de desvio e unificadas em um
outro ponto de fusdo dando continuidade ao fluxo de trabalho, serdo relacionados
na forma “<<extend>>" com um novo caso de uso que agrupe suas funcionalidades.

HIR-4

Os casos de uso originados de atividades alternativas em uma mesma raia de
responsabilidade representadas a partir de um ponto de desvio e finalizando o
processo serao relacionados na forma “<<extend>>" com um novo caso de uso que
agrupe suas funcionalidades. Os casos de uso originados da atividade alternativa,
cujo caminho da continuidade ao fluxo de trabalho, deverdo ser representados
isoladamente.

HIR-5

Os casos de uso criados pelas heuristicas HIR-1, HIR-3 ou HIR-4 para agrupamento
de funcionalidades, que se relacionarem apenas a um caso de uso, deverdo ser
desprezados.
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HIR-6 Os atores identificados pela heuristica HIA-1 serdo relacionados com todos os
casos de uso principais, exceto os identificados nas heuristicas HIR-3 e HIC-4,
através de relacgdes do tipo interagéo.

HIR-7 Os atores identificados pela heuristica HIA-2 serdo relacionados através de relagfes
do tipo interacdo com todos os casos de uso principais originados de atividades da
raia de responsabilidade em referéncia.

HIR-8 Os atores identificados pela heuristica HIA-3 serdo relacionados através de relagfes
do tipo interacdo com todos os casos de uso originados das atividades, que se
relacionam os objetos em referéncia.

HIR-9 Os atores identificados pela heuristica HIA-4 serdo relacionados, através de
relacdes do tipo interacdo, com todos os casos de uso originados das atividades,
gue se relacionam os sinais em referéncia.

HIR-10 Quando da existéncia de relacdo entre casos de uso do tipo “<<include>>" ou
“<<extend>>", os atores identificados pela heuristica HIA-2 terdo sua relacéo do tipo
interacdo com o caso de uso principal.

2.3.3.3 Método para a Transformacdo do Modelo de Si  stema em Caodigo

A idéia central deste método consiste na transfpfimale um modelo abstrato formal de
alto nivel em um programa de computador. Em oytaéevras, o método trata da traducao
do Modelo de Sistema de Informacédo, representadoést da linguagem de modelagem
UML, em cddigo-fonte do programa, representadovéatade uma linguagem de
programacao padra®gscal C, C++, Javg etc.).

Para realizar esta transformacdo é necessariscaatar um valor semantico aos
modelos da UML (BECK, 2006). Em (PINTO, 2004) égosto um mapeamento para 0s
diagramas de Casos de Uso, Classes, Estados enSeqi@@adro 2.7). Neste mapeamento,
cada elemento destes diagramas é transformado ean pame diferente do caodigo,
seguindo o padrao arquitetural Modelo - Visao - t@dador Model - View — Controller
MVC), descrita em (BURBECK, 1987).

A arquitetura MVC (GAMMA et al 1995) determina a separacdo de
responsabilidades de uma aplicacdo em trés comigsneo Modelo (Mode) que é

formado por entidades de negdcio que representadadss do sistema; \disao (View)

35



gue tem o objetivo de apresentar as informacdgsmueEntes ao Modelo e capturar eventos
disparados pelos usuario; e Gontrolador (Controller) que realiza o tratamento dos
eventos capturados, representando o elo entrenogorentes de Visdo e 0s componentes

do Modelo (PAIS, 2004).

Quadro 2.7 - Mapeamento do Modelo de Sistema para Cédigo

Cadigo Descricédo

MPC-1 Os casos de uso que possuem pelo menos uma interacdo com um ator definirdo os
itens do menu principal do programa.

MPC-2 Cada classe do dominio do problema representa um conjunto de elementos. Assim,
uma classe modelada serd mapeada para uma tabela do banco de dados. Os
atributos da classe seréo mapeados em campos da tabela.

MPC-3 Um objeto do dominio do problema sera implementado por trés classes:
GerenteObjeto, TabObjeto e UmObjeto. A classe GerenteObjeto atua como gerente
do conjunto de objetos, atendendo a servigos relativos ao conjunto de elementos. A
classe TabObjeto representa a estrutura que faz 0 acesso aos dados em memoria
permanente. A classe UmObjeto serve para representar um elemento do conjunto.

MPC-4 As classes de interface modeladas serdo mapeadas para formularios que permitem
a interacdo dos usuarios com o sistema. Cada atributo da classe de interface esta
relacionado a um campo do formulario.

MPC-5 As classes de controlador modeladas serdo mapeadas para classes que
apresentam basicamente dois servi¢cos: 0 que inicia 0 caso de uso e o que trata as
sinaliza¢des provindas da interface. Esses servicos sao gerados independentes do
modelo.

MPC-6 Os Diagramas de Seqiiéncia estabelecerdo a dependéncia entre as classes, 0 nome
das instancias das classes e a sequéncia das mensagens que sdo trocadas entre
estas instancias no inicio do caso de uso.

MPC-7 Os Diagramas de Estados serdo mapeados para uma maquina de estados que &
embutida dentro do cédigo da classe que esta associada ao diagrama de estado
modelado.

2.4 Ferramentas Automatizadas de Apoio a Engenhar ia de Sistemas

As técnicas e meétodos apresentados nas secOegorastemecessitam de ferramentas
automatizadas para que sua aplicacdo se tornel.viaugilizacdo do computador para
apoiar as atividades ligadas a Engenharia de Sistedo é um conceito novo. No inicio da
década de 70, a expressdo Projeto Apoiado por CadhnuComputer-Aided Design

CAD) era comum entre engenheiros de projeto. Naxs &0, surgiram as expressoes
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Andlise de Sistemas Apoiada por Computa@amgputer-Aided Systems AnalysSIsASA)
e Programacdo Apoiada por Computadd@orqiputer-Aided Programming CAP).
Atualmente, as duas expressdes foram combinadespnassadngenharia de Software
Apoiada por Computador (Computer-Aided Software EngineerjiigASE).

Segundo (PRESSMAN, 2001), ferramentas CASE fornezeapoio automatizado
ou semi-automatizado para o processo e para oslagte engenharia de sistemas. Elas
automatizam as atividades, gerenciam os produtosati@lho produzidos ao longo do
projeto e apdiam os engenheiros na fase de angiligeto, codificacdo e teste.

Nesta concepcdo, CASE é uma abordagem para odgcléda de sistemas que €
baseada na automacgdo. Para realizar essa automagées ferramentas CASE incluem
editores graficos que implementam uma interface amnusuéario transformando o
desenvolvimento de software num processo visuatlaTa informacdo do sistema é
armazenada num unico repositorio de dados que gemdautomaticamente gerenciado e
distribuido.

Apesar das ferramentas CASE individuais proporcEmauma grande economia de
trabalho, os maiores beneficios do CASE s6 podenalsancados através da integracdo
(FORTE, 1990). Um CASE Integrado, ou simplesmet@ASE, € um ambiente que cobre
todo o processo de desenvolvimento de um sistesse #po de ambiente se caracteriza
pela combinacgéo de vérias ferramentas diferenéds gxisténcia de uma base de dados que
contenha informacgdes consistentes de engenhasistdenas e pela transferéncia constante
de informacao de uma ferramenta para outra (CHEDRMAN, 1992).

Entre os beneficios do CASE integrado, (FORTE, 18@6tacam-se:
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a transferéncia harmoniosa de informac¢des (modglosgramas, documentos,

dados) de uma ferramenta para outra e de uma d¢agagenharia de sistemas para

a seguinte;

= uma reducado do esfor¢o exigido para realizar attéd como: gerenciamento de
configuracdo de software, garantia de qualidade@ugdo de documentagao;

= aumento no controle do projeto, que é obtido paorde um melhor planejamento,

monitoragdo e comunicacao;

= melhor coordenacao entre os membros da equipe ¢eajeto de software.

2.5 Conclusao

Este capitulo apresentou os conceitos que constingefundamentos sobre os processos,
métodos e ferramentas da area de Engenharia dem&st Um mapa contendo esses
conceitos e o0s seus relacionamentos pode ser eadomto APENDICE A deste texto. No
proximo capitulo, apresentaremos um processo dadelyimento de sistemas que faz uso

desses conceitos.
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3. O PROCESSO RAPDIS

“O trabalho de software segue com frequéncia
a primeira lei do ciclismo: ndo importa onde
vocé va, é sempre subida e contra o vento.”

Autor desconhecido

3.1 Introducéo

Estabelecer um Processo de Engenharia de Sist@gnédia definir uma estrutura comum,
aplicavel a todos os projetos de sistema, indepgadi® seu tamanho ou complexidade. O
objetivo deste capitulo é apresentar o processoCRARRules And Process for the

Development of Information Systgm®ostrando seus principais produtos e atividades.

3.2 Visao Geral do Processo

O documento do OMG que explica a MDA, encontrado(RitdKERJI; MILLER, 2003),
nao explicita como construir os modelos CIM, PIMP&M; tampouco define como
transformar um modelo de alto nivel de abstracdmetro de nivel mais baixo. Assim,
para construirmos o processo RAPDIS nos baseanmspegnas na definicdo da MDA,
como também nas técnicas de modelagem e nos métedoansformacdo desenvolvidos
pelo grupo de pesquisa GETI. O processo RAPDIS#amo, uma forma de integracéo
desses trabalhos. O diagrama principal do progesse ser visto na figura 3.1.

O processo RAPDIS se inicia com o término da negécd do projeto.
Resumidamente, o processo consiste na execucaensémiidas seguintes atividades:
“construir modelo de negécio”, “construir modelo daestema de informacédo” e
“implementar sistema”. Com o fim do processo RAP,é# inicio a fase de homologacao

do sistema.
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Figura 3.1 - Diagrama principal do processo RAPDIS
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Participam deste processo os 3 atores, com ditsrenésponsabilidades e
habilidades. CEspecialista do Negociaetém o conhecimento sobre o funcionamento do
negoécio, atuando na identificagdo das necessidddemformatizacdo; cAnalista de
Sistemasé responsavel por construir um modelo de sistengaafienda as necessidades
identificadas pelo Especialista do Negdcio; édesenvolvedorimplementa o sistema
projetado pelo analista, executando atividadeod#icacao e teste.

Na figura 3.1 utilizamos as etiquetas “CIM”, “PIM"“PSM” para marcar onde 0s
modelos da MDA estdo presentes no processo RAPRE®n disso, podemos observar
gue, durante todo o processo, os documentos/mog@etaizidos em uma determinada
atividade séo utilizados como insumos da atividsstplinte. A atividade seguinte, por sua
vez, produz estes insumos novos documentos/modests.fato caracteriza a existéncia
das transformacgOes dos modelos dentro das atidgddm@rocesso RAPDIS. Nas secbes a

seguir detalhamos as principais atividades desteepso.

3.3 Atividade “Construir Modelo de Neg6cio”

Quem projeta um Sistema de Informacdo deve anadisseu funcionamento tanto pela
perspectiva do negdocio como pela perspectiva técicecisa entender a sua forma de
operar, as suas regras e as suas necessidadesstéonotivo, o primeiro modelo a ser
especificado dentro do processo RAPDIS é o modelmebocio através da atividade
“construir modelo de negdcio”.
No RAPDIS, o modelo de negocio € o resultado danigéb dos Objetivos,

Recursos, Termos, Regras de Negocio e Processddegécio. Os objetivos sdo os
resultados que a organizacdo deseja atingir. Ogrsex sdo objetos utilizados ou

produzidos no negodcio. Os termos constituem osezieos basicos da linguagem utilizada
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no modelo de negdcio. As regras sdo declaracdegagiiengem, derivam e fornecem
condi¢cdes de existéncia no modelo de negécio. OseBsos constituem um conjunto de
atividades estruturadas e medidas para que umtpredja gerado.

A modelagem desses objetos do negdcio segue acdéapresentada em 2.3.1.
Como esses objetos estéo fortemente relacionad@sseno processo RAPDIS prop6e que
as definicdes sejam construidas em paralelo, cae ger visto na figura 3.2.

Apés a definicdo desses objetos, € realizada unisicepor parespeer reviey. A
revisdo por pares é uma técnica em que um produt@abalho é examinado por um grupo
de pessoas, com o objetivo de avaliar o contelmict e qualidade deste produto (IEEE,
1998). A atividade de revisdo é aplicada em diwerngontos do processo RAPDIS e
funciona como um “filtro” dentro do processo. Ompipais produtos do processo devem
ser revisados para que 0s erros possam ser deeaacbrrigidos o mais cedo possivel
durante o desenvolvimento.

Os modelos produzidos nesta atividade séo fundamsepara o entendimento do
sistema que se pretende desenvolver e correspoaoenmsumos da atividade “construir
modelo de sistema de informacéo”. Eles representamdelo CIM da MDA e servem de

base para a obtencdo do modelo de requisitos gymafte do PIM da MDA.
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3.4 Atividade “Construir Modelo Sistema de Inform acao”

Apés a construcdo do modelo de negocio, inicia-sivadade “construir modelo de
sistema de informac&o”, que corresponde a constrdigdIM da MDA. E nesta atividade
que os componentes do sistema serdo especificagosdo a técnica apresentada na secao
2.3.2. Ela é composta por duas sub-atividades guend ser executadas em sequéncia:
“construir modelo de requisitos” e “construir manale analise e projeto”. Estas sub-

atividades serdo descritas nas secfes 3.4.1 ea3séqliir.

3.4.1 Sub-atividade “Construir Modelo de Requisit  0s

O objetivo desta sub-atividade é definir a funcimlzale esperada pelo usuario do sistema.
Num projeto de construgao civil, esta atividaderesponderia ao projeto de arquitetura,
onde se descrevem as caracteristicas da casa @uwésis@is ao seu morador. O produto
desta fase € chamado de Modelo de Requisitos (STEMIILVEIRA, 2000). O diagrama
desta sub-atividade pode ser visto na figura 3.3.

Para construir este modelo, as funcionalidadesstiensa séo definidas através dos
seus casos de uso, classes de dominio e maqustesas@s de uso mostram as diversas
situacOes de utilizagdo do sistema, identificarsobiem os seus verdadeiros usuarios, que
serdo chamados de atores. As classes de domimaseapam o vocabulario empregado
pelos usuérios do sistema. A maguete mostra aériasdo sistema a forma como os
formuléarios serdo implementados e como este uspédera interagir com o sistema.

O primeiro passo na construcdo deste modelo é abter versdo preliminar das
classes de dominio e dos casos de uso a partirodelonde negdcio. Estes modelos sao
obtidos aplicando os métodos de transformacdo ematos nas secdes 2.3.3.1

(Transformacédo da Definicdo dos Termos do NegdeioGdasses de Dominio) e 2.3.3.2
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(Transformacdo do Modelo de Processos em Casossdg WBpods obter esta versédo
preliminar, deve-se executar em paralelo os seggpdssos: refinar/completar os casos de
uso, refinar as classes de dominio (modelo de dojrénconstruir a maquete (projeto de
interface).

Esses passos devem ser executados em paraleloa poéslida que os casos de uso
sdo detalhados, o modelo de dominio € melhoradovesncomponentes no projeto da
interface sdo descobertos. Quando a execucdo dpassss se conclui, o modelo de
requisitos passa por uma revisdo por pares, a®od®ms necessarias ao modelo sdo
realizadas e os testes de aceitacao séo definidos.

Vale notar que nesta parte do processo RAPDIS @eoprimeira transformacgao da
MDA, a transformacédo do CIM para o PIM. Essa tramsficdo consiste em dois passos: a
transformacdo da definicdo dos termos do negédbl@m um diagrama de classes de
dominio (PIM) e a transformacdo dos processos déame (CIM) em um diagrama de
casos de uso (PIM). A transformacao facilita o d@lab de construgdo do modelo de
requisitos, porém os modelos gerados precisam asedarefinados pelo analista de

sistemas.
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3.4.2 Sub-atividade “Construir Modelo de Analise e Projeto”

O objetivo desta sub-atividade € produzir um plgone permita a construcdo do sistema.
Num projeto de constru¢do civil, esta fase corredpda as plantas detalhadas da
construcdo da casa. Em termos de software, a plianséstema € a especificacdo de suas
classes componentes. Esta "planta" é chamada del®/del Andlise e Projeto (SCHMITZ;
SILVEIRA, 2000). O diagrama desta sub-atividadegoser visto na figura 3.4.

Para construir este modelo, sdo definidos as destasises do sistema, os diagramas
de estado e os diagramas de sequUéncia. O modalasies elaborado identificando e
definindo os atributos das classes, as associ&gfies instancias e as relagdes de heranca
entre as classes. O diagrama de estados mosméénsea de estados de um objeto ou uma
interacdo durante sua vida em resposta a um estimcgbido, junto com suas respostas e
acOes. O diagrama de sequéncia permite que oiptajetostre a troca de servigos entre 0s
objetos participantes de cada pacote do sistema.

Primeiramente, para cada pacote de casos de fisalod@o Modelo de Requisitos,
deve ser definido um diagrama de classes. Esseathagde classes deve mostrar 0s
relacionamentos entre as classes de dominio,anted controle, conforme o modelo MVC
apresentado na secédo 2.3.3.3. Depois disto, paia macote de casos de uso, deve ser
definido um diagrama de seqiéncia. A criacdo dagrdmas de seqiéncia é um passo
fundamental para a definicdo da implementacao dssscde uso do sistema. Ao definir os
servigcos dos objetos participantes do caso, o gBtgevai refinando as definicbes das
classes do sistema, previamente, definidos no MadielDominio. Antes de prosseguir, 0s
diagramas de classes e os diagramas de seqUéwnera gassar por uma revisao por pares

e devem ser efetuadas as corre¢des necessarias.
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O passo seguinte dentro desta sub-atividade é wmadiagrama de transi¢do de
estados para as classes de dominio, interface teoleoque tenham ciclos de vida néo-
triviais. A determinacdo dos diagramas de estadee pevar & descoberta de novas relacdes
de heranca entre as classes. Ao terminar este, mabsmlelo de Andlise e Projeto deve ser

novamente revisado para eliminar os eventuais dga@®nsisténcia.
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=d Construir modelo de analise & prajeta /

Inicio (Construir modeld de andlise & projeto)

—
Construqﬁo_
iterativa . .
Definir urn diagrama Clzsses [XML]
de classes para o
pacote de caso de uso
Nio

Definir um dizgrama de
seqiéncia para o
pacote de casos de
uso

Refinar as definighes
das classes do
sistema

Seqiiéneciss [KML

E o altime pacote de caso de use™

Realizar revisdo
por pares

Corrigir modelo

Modela OK? LEL]

Criar diagramas de
estados para as
classes gue tenham
ciclos de wida
ndotriviais

_______
Estados (XML |

Examinar os diagramas
de classes para
werificar se nowas
relagdes de heranga
podern ser descobertas

Realizar revisdo
por pares

Corrigir modela

Modelo OK? LEL]

Fim (Construir modelo de andlise & projeto)

Figura 3.4 - Diagrama da Sub-atividade “Construir Modelo de Analise e Projeto”
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3.5 Atividade “Implementar Sistema”

Nesta atividade, o Modelo de Sistema de Informag@struido deve ser implementado. Os
modelos desenhados devem ser transformados nuomtmije sentencas escritas em uma
linguagem de programacao para uma determinaddqrtata Depois de compilado, este
codigo transforma-se em software, ou seja, em wgrama executavel.

Para atingir este objetivo, € preciso, primeirameaspecificar a plataforma alvo
(Delphi, Java C#, etc.), especificar alguns parametros necesspaias geracao de codigo
(tabelas do banco, casos de manutencao, recupatagiodelos antigos, etc.), transformar
o0 modelo em codigo através do método apresentad®.&®13 e especificar os testes de
integracao.

O codigo gerado, entretanto, é apenas um esquiledouitetura que seré utilizada
e uma parte do cédigo deve ser completada manutdpela equipe de desenvolvimento.
Assim, para o esqueleto de cada pacote de cassodgetado devem ser definidos os testes
de unidade, o cddigo deve ser completado e revisasldestes de unidade devem ser
executados e, se necessario, o codigo deve sagidorr

Quando todos os pacotes tiverem sido implementadespacotes devem ser
integrados, uma nova revisdo do codigo deve sdizada, os testes de integracdo e as
correcdes devem ser executadas. Em seguida, es tistaceitacdo definidos durante a
construcdo do Modelo de Requisitos devem ser exdosit As devidas correcdes devem
ser realizadas até que o resultado dos testex@egaderado aceitavel, o que finaliza a

execucao do processo RAPDIS (figura 3.5 e figusa 3.
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ad Implementar sistema /

Casos de Uso

bl

Classes (XML

Classes [XML

Estados [XML

Sequencias E
HML !

Definigdies (XML :

Imicio (lmplementar sistema)

Especificar uma

_____ plat=farma SRR
E : Definir parémetros |, !
1 ! e - 1
: Gerar cddigo Cadigo-farte
s EEE S

Definig3o dos
testas integragdo

Definigdo dos
testes de unidade

Realizar urna
revisdo par pares

-..-......._.....-..-.........-_..-..-.:-.3.

| b

iterativa

Corregdes

Cadigo OK7?

Sim

Figura 3.5 - Diagrama “Implementar Sistema” (1/2)

' Construgda i
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Execugdo dos
testes de unidade

Rezultado dos
testas aceitivel™

E o (Himo pacote”?

Irtegragio dos
pacotes

Correcies

Realizar uma
revizdo por pares

Cédigo Ok

Sim

Execugdo dos
__________________ testes de
irtegragdo

Reszultado dos
testes aceitawel?

Carregdes

Execugdo dos
....................... lestes de aceitagdo

Resultado dos
testes aceitivel™

Fim {lmplementar sistem a}

Figura 3.6 - Diagrama “Implementar Sistema” (2/2)
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A geracdo de codigo no processo RAPDIS represemmtmsformacao do PIM para
0 codigo na MDA. Esta é a ultima transformacéo redb processo e tem como objetivo
facilitar o trabalho dos desenvolvedores, eliminatipuns passos repetitivos da fase de
codificagéo.

Entre o PIM e o cAdigo existe um outro modelo,SMP que apresenta os detalhes
da plataforma escolhida. A fungédo deste modelormgdiario € possibilitar a otimizacéo e
customizacgdo, antes da geragdo do cédigo (CZARNEBELSEN, 2004). No RAPDIS,
adotamos uma simplificacdo da abordagem da MDAltawdo o PSM. Posteriormente,
esta transformacdo podera ser decomposta em duas: p@a transformacédo do PIM em

PSM e a transformacao do PSM em cadigo.

3.6 Conclusao

Este capitulo apresentou as atividades, os insermssprodutos do processo RAPDIS. Um
exemplo das transformacdes deste processo ¢é ajadsaro APENDICE B deste texto.

Uma abordagem mais efetiva exige que este prossgacacompanhado um ferramental
gue automatize suas principais atividades. O dap$tguinte mostra o ambiente RAPDIS

qgue é um |-CASE criado para apoiar o processo aptaso.
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4. O AMBIENTE RAPDIS

“Os milagres mais comuns da engenharia
de software sao as transi¢cdes da analise para
o projeto e do projeto para o cédigo.”

Richard Dué

4.1 Introducéo

Para apoiar o processo RAPDIS, foi criado um ambi&&CASE que integra ferramentas
de modelagem de negoécios e modelagem de sisteniafapeacido. Este tipo de ambiente
necessita de representacdes consistentes da igBwnde interfaces padronizadas e de um
mecanismo de comunicagdo eficiente entre o uswére ferramenta. Neste capitulo,

apresentamos o ambiente RAPDIS em detalhes.

4.2 Requisitos do Ambiente

A partir da definicdo do processo RAPDIS, foi peskirealizar o levantamento dos
requisitos do ambiente RAPDIS. O quadro 4.1 a seapriesenta a listagem dos macro-

requisitos deste ambiente organizada por médulo.

Quadro 4.1 - Macro-Requisitos do Ambiente RAPDIS

Cadigo Descricao

Médulo Modelo de Negécio

MRQ-1 O ambiente deve permitir a descri¢édo textual do negécio.

MRQ-2 O ambiente deve permitir o cadastramento dos termos do negécio.

MRQ-2.1 O ambiente deve permitir o cadastramento da definicdo dos termos do negécio
(regras do tipo fato).

MRQ-2.2 O ambiente deve gerar o modelo de classes de dominio do sistema de informagéo
a partir da definicdo dos termos do negdcio.

MRQ-3 O ambiente deve permitir o cadastramento dos objetivos do negécio.

MRQ-3.1 O ambiente deve permitir 0 cadastramento das metas relacionadas a um

determinado objetivo do negécio.

MRQ-4 O ambiente deve permitir o cadastramento dos recursos do negdcio.
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MRQ-4.1 O ambiente deve permitir a definicdo da estrutura do negécio.

MRQ-5 O ambiente deve permitir o cadastramento das regras do negdcio.

MRQ-5.1 O ambiente deve permitir o cadastramento das informac¢8es administrativas sobre
as regras do negdcio.

MRQ-5.2 O ambiente deve permitir a consulta as regras do negécio.

MRQ-5.3 O ambiente deve permitir a exportacédo das regras do negocio.

MRQ-6 O ambiente deve permitir a construcdo dos diagramas de atividades para a
modelagem dos processos do negacio.

MRQ-6.1 O ambiente deve permitir a definicdo dos elementos do diagrama de atividades.

MRQ-6.2 O ambiente deve gerar o diagrama de casos de uso a partir do diagrama de

atividades.

Médulo Modelo de Sistema de Informacao

MRQ-7 O ambiente deve permitir a descricdo textual do sistema.

MRQ-8 O ambiente deve permitir a construgdo dos diagramas de casos de uso do
sistema.

MRQ-8.1 O ambiente deve permitir a definicdo dos elementos do diagrama de casos de
uso.

MRQ-9 O ambiente deve permitir a construcéo dos diagramas de classes do sistema.

MRQ-9.1 O ambiente deve permitir a definicdo dos elementos do diagrama de classes.

MRQ-10 O ambiente deve permitir a construcédo dos diagramas de estados do sistema.

MRQ-10.1 | O ambiente deve permitir a definicdo dos elementos do diagrama de estados.

MRQ-11 O ambiente deve permitir a constru¢do dos diagramas de seqiiéncia do sistema.

MRQ-11.1 | O ambiente deve permitir a definicdo dos elementos do diagrama de seqiiéncia.

MRQ-12 O ambiente deve gerar o cddigo do esqueleto da arquitetura do sistema.

Modulo Gerador de Relatério

MRQ-13

O ambiente deve gerar um relatério com todos os modelos construidos no
RAPDIS.

4.3 Interface do Ambiente

Uma vez definidas as principais funcionalidadesadibiente, € preciso especificar a sua
interface. A interface é o mede interacdo do usuario com o ambiente e devdaszaisas

suas necessidades de usabilidade, aplicabilidadenmainicagcdo. O diagrama a seguir
(figura 4.1) mostra as possiveis formas de interaighusuario com as funcionalidades do

RAPDIS através das suas principais telas.
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cd Estados de Hawvegagdao /

Berm-windo 3o

RAPDIS

Fim

Sair @
. = M3o exibir mais
Imicia —esta tela
T I
Mowa Abrir
projeto projeto
Abrir Recente, Sair
Cancelar
) | Howo Abrir Adbrir,
Eriar, Projeto Projeto Cancelar
Cancelar
Tela Principal do RAFDIS

Modela de Negdcia

Sl

I I
Gerar
Casos de

Negdeio

Gerar
cadigo

Cancelar

Gerador de Codigo

trerar

ﬁ@eral

Figura 4.1 - Diagrama de Estados de Navegac&o do RAPDIS

Na parte de construcdo de regras o estilo de ateridotado foi o “preenchimento

de formuléario”. Ja os desenhadores dos diagramabvilapossuem o estilo “manipulacao
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direta”. Os diferentes estilos foram adotados mpra o fator facilidade de uso tivesse

prioridade maxima neste ambiente. A figura 4.2tikua tela principal do RAPDIS.

BEE

DEE B =z = |

£ Modelo de Negécio | % Modslo de Sistema de Informagdo

Bem-vindo ao RAPDIS! 5]

| >> NOVD projeto >> >> >> |

[>> ABRIR projeto 5> »> 5> |

»> Projetos RECENTES >> 3> 3>

C:\LocadoraCarras\LocadoraCarros sml
C:\2006_04_06_00hG6m_exemploL acadoradign_corrigidob2006_04_06_00hE
C\Documents and Setlings\winixPAMeus documentostLIFF\Mestrado\Fasqu
C\Documents and Setlings\wini<PAMeus documentos\UIFF\Mestrado\Pasq.

|~

| ¥

[ N&o exibir mais esta tela ao iniciar o RAPDIS

Figura 4.2 - Tela Principal do RAPDIS

4.4 Inventario das Ferramentas do Grupo GETI
Alguns dos requisitos levantados ja foram implem#os em ferramentas desenvolvidas

pelo grupo GETI. Com o intuito de identificar os dafbs e fungbes que poderiam ser

reaproveitados, foi realizado um inventario defammentas.
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4.4.1 Ferramenta Régula
A ferramentaRégulavisa auxiliar o gerenciamento das Regras de NegddORGADO,
2005; MARTINS, 2005). As principais funcionalidadel® Régula sdo: captura da
descricdo, missdo e visdo do negdcio, captura degivios e metas do negdécio; captura
dos recursos e da estrutura do negécio; definipddetrmos do negocio; transformacao da
definicdo dos termos do negécio em modelo de dambaptura de regras de negocio
através de modelos de sentenca em Portugués Eatloituconsulta a permissoes,
proibicdes e obrigacdes; e traducdo das regras @d@&ROLOG PROgrammation en
LOGique PROLOG) (BRATKO, 1990).

Assim, esta ferramenta atende aos macro-requisi®®-1, MRQ-2, MRQ-2.1,
MRQ-2.2, MRQ-3, MRQ-3.1, MRQ-4, MRQ-4.1, MRQ-5, MR®)1, MRQ-5.2 e MRQ-
5.3. O Regula foi desenvolvido emDelphi e utiliza um bancoParadox para o

armazenamento de dados. Sua interface € apreseatfidara 4.1.

% Regula v2.2

Médulos Prolog Trocar semha  Sobre  Sair

oM - AR

Entre com a palavra chave: ‘ REGRAS [principal) E] |
R dastradas:
l-ig:j:e:lfd = V- -Construir

Regral
Fegra2
Regra3
Fegrad
Regrah
Regrab
Regra? Fonte Estudo de caso do BRG [Business Rules Group)
Regrad hitp:/ Avmaney. businessrulesgroup.org

Rearad

Regrall

Regrall

Fegral2

Renral? o

Ingerir Excluir

Usudrio: adrinistradar

Figura 4.3 - Interface da Ferramenta Régula
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4.4.2 Ferramenta FastCase

O FastCaseé uma ferramenta utilizada na construcdo visuakigdemas orientados a
objetos. Ele consiste basicamente de um desenhaxtplado a um mecanismo de
definicio e de um gerador de codigo fonte (SILVEIRE999; PINTO, 2004). O
desenhador constréi diagramas de casos de usses|@&stados e sequéncia. O mecanismo
de definicdo permite a associacao de textos entoshjiws diagramas. O gerador de codigo
fonte transforma os desenhos e as definicdes eigacdd acordo com a arquitetura MVC.

A ferramenta implementa aos macro-requisitos MR@HRQ-8, MRQ-8.1, MRQ-
9, MRQ-9.1, MRQ-10, MRQ-10.1, MRQ-11, MRQ-11.1, MRQ. Ela foi desenvolvida
em Delphi e os seus dados sdo armazenados atrav@sjui®os binarios. A interface do

desenhador dbastCaseé apresentada na figura 4.4.

"¢ FAST CASE: Desenvolvimento Visual de Software Orientado a Objetos — (=] x|

Projeto  Diagrama Janela  Ajuda

|oemmreR|| 80 |20 [ cem@xEacES
'.f_.= Modelo de Caso de Uso {Alugar fita)

=0 VisHo de Casos de Uso
o dE Alugar fita
11 Visdo Estética

. - E, Classes de Dominin . : : .
E-£1 Visdn Dindmica
] Sequiéncia alugar fita
B Cicl de Yida } i

atendente

'a_f Modelo Estatico (Classes de Dominio)

cliente

|
|
|

aluguel

Descricio do Projeks E|
FAST CASE —
Projeto: Locadora

Figura 4.4 - Interface da Ferramenta FastCase
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4.4.3 Ferramenta HPReq

A ferramentaHPReq (Heuristicas para transformacdo Processo —> Rtag)iCRUZ,
2004) foi desenvolvida com o objetivo de acelerabtencdo dos modelos de requisitos
funcionais através da transformacdo automaticaalgrama de processos em diagrama de
casos de uso. GIPRequtiliza o recurso de importacdo e exportacdo @grdmas da
ferramenta Enterprise Architect (SPARXSYSTEMS, 2006) para obter e gerar 0s
diagramas. Esta ferramenta implementa os macrasiempiMRQ-6, MRQ-6.1, MRQ-6.2.

Esta ferramenta foi desenvolvida utilizando a dsgem de programacdd#, no

ambiente de desenvolvimeriimt Net. Os arquivos de entrada e de saida da ferramé&mnta s
escritos na linguagenXML , seguindo oschemadefinido pela ferrament&nterprise

Architect.A interface ddHPReqgé apresentada na figura 4.5.

FHPReq =] ES
—Modelo de Processos ——— —Modelo de Requisitos
> =
=-B8 Diagramaienerico = =B DiagramalGenerico -
----- [A) ATY1 e AT
----- (A) ATYS B ATWE
----- (A) ATYT ~fin ATVT
----- (A) ATY11 g ATV
----- (A) ATVO g ATVO
----- (A) ATYS @ g ATV i
----- (A) ATYIO0 i g ATV
----- (A) ATVZ2 g ATYZ
----- (A) ATV12 g ATY12
----- (A) ATYS g ATYS
----- (A) ATY3 g ATY3
----- (A) ATV4 g ATV
----- () ATVE =] fIE) ATVE hd
YWerzdo 1.0 - Capyright [C] 2003 T 4F i

Figura 4.5 - Interface da Ferramenta HPReq
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4.5 Arquitetura do Ambiente

Com o levantamento dos requisitos, da interface eealizacdo do inventario das
ferramentas do grupo GETI, foi possivel estabelerea arquitetura para o ambiente.
Assim, escolhemos o modelo arquiteturdpositorio (SHAW; GARLAN, 1996) para
desenvolver RAPDIS. Esta arquitetura possui unratesa de dados central que representa
0 repositorio e possui um conjunto de componemegpendentes que operam neste

repositério, como é mostrado na figura 4.6 abaixo.

) )
Editor do Editor do
Modelo de P Modelo de

Negdcio A SI
Repositdrio
)
Gerador de - P Gerador de
Casosde |¥ < sdi
Uso y yy coédigo
~—— ~——
[ Gerador d
Gerador de erador de
. Classes de
Relatorios .
Dominio
.

Figura 4.6 - Arquitetura do ambiente

4.5.1 Componentes do Ambiente

O ambiente RAPDIS é constituido por seis composertiditor do Modelo de Negdcio,
Editor do Modelo de Sistema de Informacéo, GerdéoCasos de Uso, Gerador de Classes
de Dominio, Gerador de Cdédigo e Gerador de Retsdéiodos os componentes foram
desenvolvidos erelphi e seguem a arquitetura MVC. Apresentamos a sagiescricao

de cada um destes componentes.
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4.5.1.1 Editor do Modelo de Negécio

Através deste editor € possivel gerenciar as irdgd®es que compdem um modelo de
negocio (CIM). Seguindo a técnica apresentada &hl,2este modelo é construido no
RAPDIS através dos seguintes objetos: termos, iebgetrecursos, processos e regras do
negocio.

Os objetivos e recursos sao especificados atde/ésn texto livre. Ja as definicbes
dos termos e das regras sdo capturadas utilizandeubconjunto da lingua portuguesa, o
qual chamamos Portugués Estruturado. Os procedsanalelados através do desenhador
do diagrama de atividades.

O editor foi construido aproveitando as funciatedies para tratamento de regras de
negocio disponiveis no Regula. A figura 4.7 moatraterface para a edicdo de uma regra

do modelo de negdcio no RAPDIS.

#% >> RAPDIS 1.0, > Rules And Processes for, the Development of Information Systems

Projeto Megdcio  Sistema de Informacdo  Ajuda

1B B 0@ ABN S %%

& Madelo de Neadoin | %, Madeln de Sistema de Infarmagéi

>» Negdcio »> >> 3> >> Regra >» »» >»
-~

data -~ -
dias de aluguel L 13
enhderego
estacionada na patio Objetiva B
idade
fimpo ) —
ome Categaria Derivagio
placa
tanque cheia Fegia em SE idade >= 21 E tempa de habiltagdo >= 1, ENTAQ cliente E CONSIDERADD cliente wlido
tempo de habilitagio Fortugués
walor do alugusl
walor por dia

Objetivos

Fecursos

= Processos Regra em
Aluguel de Carra Prolog
= Regras
Regral®s
RegraZl
Regrads3
Regra7an Fonte
ReqiaB33
Regrad4g w
»» Descrigdo do Hegocio »»> >» >»
Status Automatizada
Oativa O Inativa Osim O Nao
Definida por v
Fesponsavel v
v

Projeto; ©:42006_04_06_00hSem_exemploLocadoradrtign_corrigida\2006_04_06_00hS6m_sxemploLocadaradrtigo_corrigidoi2006_04_06_00hS

Figura 4.7 — Utilizacao do Editor do Modelo de Negdcio
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4.5.1.2 Editor do Modelo de Sistema de Informacéo

O editor modelo de sistema de informacdo (PIM) jterra modelagem dos principais
diagramas da UML: o diagrama de casos de uso, graiiea de classes, o diagrama de
estados e o diagrama de sequUéncia. Este editoondidiza um desenhador para a
construcdo destes diagramas (figura 4.8) e realizamazenamento das definicbes dos

elementos presentes nos diagramas. A ferrament@dsasfoi a base para sua construcao.

## >> RAPDIS 1.0 »> Rules And Processes for the Development of Information Systems

Projeto Sistema de Informagdo  Ajuda

JEHdae D@ I3E@B S, SR

8 Madelo de Negécio &) Modelo de Sistema de Informagio

> Sistema de Informagdo 3> »» »» »3 Classes »» Classes de Dominio >3 >3 >3
= Casos de Uso cliente —
Aluguel de Caro ABC & CMH : REAL
=) Classes o g nome : STRING
Classes Jo $enderego: STR
= Seqiiéncia B &idade - REAL
Sequencia Aluguel de Cana r & tempo de habilit
Estados
r \
4 1 ‘1
7 IEG‘"ZE
aluguel carro
¢ data: STRING @ placa: STRING
& \@ler do aluguell 1.1 @estscionsdono
< dias de shuguel |- utiliza "7 limpo : BOOLEA
@ placa: STRING $tanque cheio:
G CHH - REAL
>> Descrigdo do 51 3> »> >>
w
3 >

Projeko: C:\2006_04_06_00hS6m_exemploLocadoradrtigo_corrigido\2006_04_06_00hS6m_exemploLocadoradrtigo_corrigidol2006_04_06_00hS

Figura 4.8 — Utilizacdo do Editor do Modelo de Sistema de Informacé&o

4.5.1.3 Gerador de Casos de Uso

O objetivo deste gerador é facilitar a especifioad®s requisitos de um sistema de
informacdo a partir da transformagcé@o automaticaplosessos de negécio (Cist PIM).
Assim, este gerador funciona implementando hecastijue mapeiam os elementos de um

diagrama de atividade (utilizado para representacgssos de negdcio) em elementos do
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diagrama de casos de uso. Estas regras seguenodonagtresentado na se¢édo 2.3.3.2. A

figura 4.9 ilustra a utilizacdo deste gerador.

Figura 4.9 - Utilizacdo do Gerador de Casos de Uso

4.5.1.4 Gerador de Classes de Dominio

Uma vez que os termos de um determinado negoclmatersido definidos, é possivel

mapear alguns destes termos em classes de domiggoafma de classes) (Clist PIM).

O Gerador de Classes de Dominio implementa ass@granétodo apresentado na secéo

2.3.3.1, automatizando esta transformacao. A figui® a seguir apresenta a utilizacédo

deste gerador.

.4 e A P it

S T8 4 1 gt g, ATt (1, 1M e e g T 8, TP

Figura 4.10

- Utilizacao do Gerador de Classes de Dominio
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4.5.1.5 Gerador de Cédigo

A idéia central deste gerador € transformacdo denaahelo abstrato formal de alto nivel
em um programa para plataforma especifica (FAINP'SM - Cddigo). Ou seja, o gerador
realiza a transformacdo do modelo de sistema denimaicdo, representado através dos
diagramas da UML, em codigo-fonte do programa,esgmtado através de uma linguagem
de programacao padraddlphi ou Javg. Para realizar esta transformacdo foram
implementadas as regras apresentadas na secdo3.2.8.3figura 4.11 mostra a

configuracao deste gerador.

Gerador de Codigo 5}

Clagses
Configuraces Gerais
=] ﬂ %BmprUCadeaAlllgU Forle
Interface

=2 Dominia ) Delphi O Jlava
%4 Clicnte
¥% Caro
a Aluguel
& Controls

Gerar manuntengao

Cadigo da verzSo anterior
Sequéncias Associadas

Obter dados do caro
Agrupador 1
Mantendo Cliente
Consultando Cliente
Consultando Carro
Efetuar alguel

Receber pagamento v

NOME: Cliente Sche

TIPO: Dominio Name Auler

Yersdn Email

[Sa\var cnnf\gura;ﬁas] [ Gerar codigo ] o

Figura 4.11 - Configuracéo do Gerador de Cédigo

4.5.1.6 Gerador de Relatorios

Através deste gerador, é possivel montar um réat@ntendo as principais informacgdes

do modelo de negdcio e do modelo de sistema demiafgfo. Este relatorio € gerado no
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formato HTML e tem o intuito de facilitar a divulgiio e a impressédo das informacoes
sobre um projeto construido no RAPDIS. A figura24apresenta a tela de configuragédo do

gerador de relatorios.

Geracdo de Relatdrios

todelo de Hegocio Modelo de 5l
Selecionar todoz Selecionar todoz
Megocio
Temos Cazoz de Uz Sequéncia
[7] Obietivos Diagramas Diagramas
Fecurzos
Begraz
Froceszos
HIEEETE Classes E stados
Diagramas Diagramas

(%) Relatério Continuo

Figura 4.12 - Configuragdo do Gerador de Relatorios

4.5.2 Repositério do Ambiente

Uma das partes mais importantes de um ambienteSECA o seu repositorio. Ele € o
centro de acumulo e armazenamento das informa¢@sacordo com (PRESSMAN,

2001), o repositério deve fornecer as seguintesctiest integridade dos dados,
compartilhamento da informacéo, integracdo dadwaffeenta, integracdo dados/dados,

imposicao de metodologia e padronizagao de docursent
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Para realizar estas funcdes o repositorio é defiend termos de um metamodelo. O
metamodelo € o gabarito no qual a informacédo écadm. O metamodelo do RAPDIS é
representado pela figura 4.13.

A raiz deste metamodelo é representada petpeto que sera desenvolvido no
RAPDIS. Este projeto € composto por dois modelddodelo de Negd6cice oModelo de
Sistema de Informacgao

O Modelo de Negdcio segue a definicdo apresentadegéo 2.3.1, sendo formado
por Objetivos, Recursos ProcessosTermos e Regras Os objetivos estdo associados a
metas. As metas estdo associadas a termos. Osae@stdo associados a termos. Os
termos relacionam-se entre si e este relacionanpae ser especializado em: associacéo,
subtipo ou atributo. As regras estdo associadasn@s e podem ser especializadas em:
calculo, derivagdo, habilitadora de acéo (habitita)l proibicdo, permissdo e obrigacdo
(PPO).

O modelo de Sistema de Informacdo segue a definighsecdo 2.3.2, sendo
constituido pelos diagramas deasos de Usp Classe Estado Sequénciae pelos
parametros para geracao de codigoplementacdd. Os diagramas estdo associados a
elementos e os elementos relacionam-se entreasiéatde links. Os elementos e os links

estdo associados a uma definigcdo.
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0.1
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Figura 4.13 - Metamodelo do RAPDIS



Para a implementacdo do metamodelo do RAPDIS aitilos a Linguagem de
Marcagdo ExtensiveleKtensible Markup LanguagXML). A XML é uma linguagem
padronizada para a construcdo de documentos etetsdboom formato simples, textual,
estruturado, flexivel a mudancas e portdvel emrsage plataformas tecnologicas. Esta
linguagem possui como objetivo principal descrenfarmacdes (YERGEALt al, 2004).
Estas caracteristicas da XML e a existéncia defaues de Programacdo de Aplicativos
(Application Program InterfacesAPI) para a manipulacéo de dados em documentos XM
motivaram a escolha desta linguagem para implerp@nteo repositério do RAPDIS. O

modelo fisico do repositério do RAPDIS é apresemtaalfigura 4.14 a seguir.

Projeto do RAPDIS |

+ NomelaProjeto XL

Businesshkodal |

+ Businesz.XhiL
+ Goalz XML

+ FProcesses ML
+ Resources XML
+ Rules XML

+ Termz. XML

15 kodel

+ Claszes. XML

+ Dafinitions. XL

+ Implementation <L
+ 1S5 =ML

+ Sequence. ML

+ States. XML

+ lzeCazes.xhilL

Figura 4.14 — Modelo Fisico do Repositério do RAPDIS
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A raiz do modelo fisico é a pasta com o nome dgefwoRAPDIS onde sera
armazenado o arquivo que identifica o projeto (“N@uProjeto.XML”). Dentro desta
pasta encontramos duas subpastas: “BusinessMedéBModel”.

Na subpasta “BusinessModel” ficardo todos os amgurelacionados ao Modelo de
Negocio. Estes arquivos séo:

+ Business.XML - armazena a descricdo do modelo de Negécio;

+ Terms.XML — armazena os Termos e as suas defini¢des;

+ Rules.XML — armazena as Regras separadas por categoria;

+ Goals.XML — armazena os Objetivos e as metas relacionadas;

+ Resources.XML- armazena os Recursos e as suas defini¢cdes; e

« Process.XML — armazena os elementos graficos que compdem @liviakd

Processos desenhado.

Ja na subpasta “ISModel” ficardo todos os arquiwdacionados ao Modelo de
Sistema de Informacao e geragéo de codigo. Sao eles

+ IS.XML — armazena a descricdo do Modelo de Sistema deriatéo.

« UseCases.XML- armazena os elementos graficos que compdem grdbia

de Casos de Uso desenhado.
+ Classes. XML - armazena os elementos graficos que compdemgrdbia de
Classes desenhado.

+ Sequence.XML- armazena os elementos graficos que compdemgrddie de
Sequéncia desenhado.

« States.XML - armazena os elementos graficos que compdem grddiea de

Estados desenhado.

70



+ Definitions.XML - armazena todas as definicbes dos elementosogam
desenhados nos diagramas.

« Implementation. XML — armazena a configuracdo do Gerador de Cdédigo.

A utilizagdo de um conjunto de arquivos em XML pamanazenamento das
informacdes sobre o projeto facilita a instalagcacathbiente e compartilhamento da base
de dados. Estas duas caracteristicas sdo essquanais utilizacdo do RAPDIS no meio
académico. Além do RAPDIS, outros ambientes CASlzam a linguagem XML e a sua
variante para Intercambio de Metadadd¥M Metadata InterchangeXMI) como forma
de armazenar e trocar dados. Entretanto, apézaeabs testes com as ferramentas de
diferentes fabricantesR@tional Ros& Enterprise Architeét MagicDraw?, Poseidof,
Judé€, Visual Paradigrfl e IdeogramicUML), constatamos que ndo existe um padrédo de
estrutura para os documentos XML gerados por dstasmentas. Assim, optamos por
definir uma estrutura especifica para cada docun¥ML do RAPDIS, elaboradas de
acordo com as necessidades deste ambiente. No AIPEND deste texto descrevemos

estas estruturas através da linguagénh. Schema

4.6 Conclusao

Este capitulo descreveu as caracteristicas do atellRAPDIS que representa um conjunto

de ferramentas que sevem de apoio ao processo FBARND4is detalhes sobre este

% Endereco eletronico do fabricanketp://www.rational.com

4 Endereco eletrdnico do fabricanketp://www.sparxsystems.com.au

® Endereco eletrdnico do fabricanketp://www.magicdraw.com

® Endereco eletrdnico do fabricanketp://www.gentleware.com

" Endereco eletrdnico do fabricanketp:/jude.change-vision.com/jude-web/index.html
8 Endereco eletronico do fabricanketp://www.visual-paradigm.com

° Endereco eletrénico do fabricanketp://www.ideogramic.com
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ambiente podem ser encontrados no APENDICE D deste (Manual do Usuério) e no

endereco eletrbnicattp://www.geti.dcc.ufrj.br/projetos/rapdi®nde € possivel efetuar o

download de sua ultima versdo e visualizar um video de detracdo. No capitulo

seguinte, apresentaremos uma avaliacdo do RAPDIS.
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5. AVALIACAO DO RAPDIS

“Se for desenvolvido sem pensar
e aplicado sem atencao, o processo
pode se tornar a morte do bom senso.”

Philip K. Howard

5.1 Introducéo

Apos a criacdo do processo e do ambiente RAPDI8iusa necessidade de se verificar a
qualidade desta nova proposta. Para isto, realgamma avaliacdo que foi composta por
duas etapas: analise da percepcédo dos usuéariosodespo e do ambiente RAPDIS e
comparacao do ambiente RAPDIS com outras ferraaedsdseadas em MDA. O método
utilizado nestas etapas e os resultados obtidodiséatidos neste capitulo.

5.2 Andlise da Percepcédo dos Usuéarios do Processo e do Ambiente
RAPDIS

A aceitacdo de uma nova tecnologia esta fortermgyatéda a fatores humanos (IGBARIA,
PARASURAMAN, BAROUDI, 1996). Por este motivo, € flamental analisar a

percepcdo dos individuos que efetivamente lidao&o @ novo sistema.

5.2.1 Método Utilizado na Avaliacao

Para avaliar a percepcéo dos usuarios do RAPDi®€pso e ambiente), foi realizado um
estudo com a turma de Modelagem de Sistemas dema¢do 2 (MSI2) do curso de

graduacdo em Ciéncia da Computacdo da UFRJ. Estgpliia apresentava 4 meses de
duracdo, com 4 horas de aula por semana. A disaiglbontou com a participacdo de 28
alunos, que foram divididos em 8 grupos de trabéhgrupos de 4 alunos, 2 grupos de 3

alunos e 1 grupo de 2 alunos).
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No primeiro dia de aula, cada grupo escolheu unbeiegeal que serviu de tema
para a confeccao do trabalho. Os temas escolhidas f Clinica Odontologica Dr. Simone
Barreto, Aluguel de Maquinas, Farmacia do IPPMG@z#&iias GatoPardo, Boliche Barra
Bowling, Fabrica de P4ginas Web, Centro de Infgdea e Atendimento Toxicolégicos -
CIAT e Venda de Contetdo para Celulares - TNL. &batho foi realizado de forma
incremental, com interagdes semanais. As interag@es realizadas da seguinte maneira:
os alunos recebiam uma aula expositiva sobre umia pl@ processo RAPDIS e era
solicitado que eles aplicassem o0s conceitos amtesdno trabalho. A aplicagdo dos
conceitos se dava através do ambiente RAPDIS. Taslasteracdes eram acompanhadas
através das apresentacdes dos grupos e das aulamoni¢oria. O objetivo do
acompanhamento era tirar davidas e revisar osllraha

Para a confeccdo dos trabalhos, os alunos utilizdc@lo o processo RAPDIS;
desde a constru¢do do modelo de negdcio, até anmeptacdo do sistema de informacéo.
Além disso, todas as funcionalidades do ambientP[RA& foram utilizadas para apoiar a
aplicacdo deste processo. Naturalmente, algunstafefforam encontrados durante a
utilizacdo deste ambiente. Estes defeitos erantackla pelos alunos através da lista de
discusséo da disciplina e a equipe de desenvolvardmRAPDIS realizava as correcoes,
disponibilizando na Internet uma nova versao doiemé para ser utilizada.

Ao final da disciplina, os grupos entregaram os ehusl construidos no RAPDIS, o
sistema de informacg&o implementado e um relatéesrmtvendo o trabalho realizado. A
entrega dos trabalhos permitiu verificar a vialaitld do processo e do ambiente RAPDIS,
porém era necessario ainda avaliar a percepcadasi@sios diante desta nova proposta.
Para avaliar este aspecto tentamos, inicialmestey tom que os alunos respondessem por

escrito a um questionario (quadro 5.1). Esta temtaéntretanto, ndo foi satisfatéria, pois
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as perguntas eram muito amplas e as respostaa®livichm insuficientes para completar

uma avaliagao qualitativa.

Quadro 5.1 - Questionario

. Como vocé avaliaria a disciplina de MSI2?

. Quanto tempo foi gasto em cada etapa do trabalho?

. Compare o diagrama de classes gerado pelo RAPDIS e o diagrama final.

. Compare o diagrama de casos de uso gerado pelo RAPDIS e o diagrama final.
. Compare o codigo gerado pelo RAPDIS e o cédigo final.

. Como vocé avaliaria o RAPDIS?

N O 0o~ WDN B

. Vocé acredita que seja viavel aplicar os conceitos aprendidos nesta disciplina no seu
ambiente de trabalho? Justifique a sua resposta.

ApoOs analisarmos as falhas dessa primeira tentaiptamos por aplicar a técnica
da entrevista como forma de complementar as respostidas. Optamos por esta técnica,
pois ela estabelece uma interacdo entre o0 entrdoig 0 entrevistador que permite colher
uma gama maior de informacdes, aprofundar os démtogcidos, e realizar correcfes
sobre dados levantados, ouvindo direta e imediateenda fonte informante (LAKATOS;
MARCONI, 2006).

Para guiar a entrevista e obter resultados unifercoen o grupo de entrevistados,
foi elaborado um roteiro (quadro 5.2). Este roteleoentrevista € divido em trés partes:
Perfil do Entrevistado, Conhecimento sobre as Tlegms Relacionadas ao RAPDIS e
Opinido sobre o RAPDIS. A primeira parte (Perfil @mtrevistado) visa descobrir
informacdes sobre o historico do aluno e a suaréea profissional, uma vez que estes
fatores influenciam na percepcdo do usuario. A s@guparte (Conhecimento sobre as
Tecnologias Relacionadas ao RAPDIS) tem como ebjethalisar o RAPDIS como uma
ferramenta de ensino, verificando se o aprendidadéngenharia de Sistemas foi facilitado

por esta ferramenta. E, finalmente, a terceiraep&@pinido sobre o RAPDIS) visa
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descobrir os pontos fortes e fracos do processpanbiente, apresentando questdes sobre

usabilidade, aplicabilidade, agilidade e facilidag@emanutencéao.

Quadro 5.2 - Roteiro da Entrevista

1. Perfil do Entrevistado
e Qual é o seu periodo na faculdade?

e Qual é a sua experiéncia no desenvolvimento de sistemas?

2. Conhecimento sobre as Tecnologias Relacionadas ao RAPDIS

« Antes de cursar esta disciplina vocé tinha conhecimentos sobre Processos de Negdécio,
Regras de Negécio, UML, MVC e MDA?

« Apos a disciplina, vocé se sente em condi¢cBes de utilizar estas tecnologias?
« Como o ambiente RAPDIS influenciou o aprendizado destas tecnologias?

« Déuma nota de 0 a 10 para a importancia desta disciplina na sua formacéao.

3. Opinido sobre o RAPDIS
e Quais sdo os pontos fortes e fracos do RAPDIS (processo e ambiente)?

* Vocé possui experiéncia com outros processos de desenvolvimento como o RUP ou o
XP? Como vocé compararia o0 RAPDIS a estes outros processos?

* Vocé possui experiéncia com outras ferramentas CASE como o Rose ou Together?
Como vocé compararia o ambiente RAPDIS a estas outras ferramentas?

» Vocé possui experiéncia com outras ferramentas MDA como o AndroMDA ou OptimalJ?
Como vocé compararia o ambiente RAPDIS a estas outras ferramentas?

* Vocé acha que o ambiente RAPDIS é facil de usar?
* Qual é a fungdo mais importante do ambiente RAPDIS?

» Se vocé fosse desenvolvedor do ambiente RAPDIS, que funcionalidade vocé
implementaria imediatamente?

* Vocé acha que a utilizacdo do processo e do ambiente RAPDIS torna o desenvolvimento
de sistemas mais agil?

» Vocé acredita que a estrutura utilizada facilita a manutencédo?

* Vocé gastou mais tempo na modelagem do que o de costume? Vocé acha que isso
facilitou o desenvolvimento?

» Se eu pedisse para vocé trocar para a tecnologia Java, utilizando o gerador do RAPDIS,
vocé acha que seria necessario muito esforgo?

* Vocé acha que é viavel utilizar o RAPDIS na instituicdo onde vocé trabalha?

* Se vocé fosse contratado para fazer um sistema hoje, vocé utilizaria o RAPDIS para
desenvolver este sistema?

 Déuma nota de 0 a 10 para o RAPDIS.
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Embora existisse um roteiro, a entrevista foiizedia de forma semi-estruturada, ou
seja; foi construido um rol de perguntas basicas, Inavia a possibilidade de torna-la mais
flexivel. Antes de realizar a entrevista, foramabstecidos alguns requisitos:

* As entrevistas devem durar no maximo 30 minutosEste tempo limite foi

estabelecido para evitar que a entrevista se Egr@s1sativa.

= As entrevistas devem ser gravadagsta gravacao tem como objetivo facilitar

0 processo de coleta de dados. Este requisitddodmlo com a permisséo dos
entrevistados.

= As entrevistas devem ser realizadas ap6s a divulgax; das notas Este

requisito foi estabelecido para garantir um clireacdnfianca e permitir a livre
expressao dos alunos.

Foi realizada uma entrevista por grupo. Todos gsisé¢os acima foram atendidos e
todos os grupos foram entrevistados. Na sessagua s@resentamos os resultados obtidos

com este método.

5.2.2 Resultado da Avaliagao
Como se trata de uma pesquisa qualitativa, a andbs resultados se deu através da
construcdo de um conjunto de categorias do tiporiti#as. Buscamos no registro da fala
dos entrevistados 0s momentos em que estas calegparecem, e apresentamos a seguir
os resultados, preservando a identidade dos estndor.

O perfil identificado nas entrevistas € de alunoe gstdo concluindo o curso de
graduacdo e que possuem experiéncia no desenvalairde sistemas (trabalham ou ja

trabalharam nesta area). A maioria dos alunosgtamtio, ndo conhecia o conceito de MDA
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antes cursar a disciplina de MSI2. Apenas doiscauelataram ja conhecer o conceito,
embora nunca tenham utilizado a MDA na préatica.

A parte pratica possibilitada pelo ambiente RAPRISconsiderada o ponto fonte
desta disciplina. Todos os alunos expressaram qURABDIS auxiliou o ensino de
Engenharia de Sistemas e manifestaram que o amhideme continuar a ser utilizada no
curso de MSI2.

A geracdo de codigo foi a funcionalidade do RAPQU® mais impressionou 0s
usuarios. Muitos alunos disseram que nunca havtdimado um gerador de cédigo e que
antes de cursar a disciplina ndo acreditavam ncerpdéste tipo de ferramenta. A
experiéncia com o RAPDIS mudou a opinido desteérigs) que hoje conseguem enxergar
as vantagens deste tipo de abordagem. O fato ddFARer uma ferramenta bastante
abrangente, oferecendo suporte a modelagem deioegdctransformacao deste modelo,
também foi apontado como um fator positivo da fasata.

Os alunos apresentaram também algumas sugestdlesria®e que precisam ser
feitas no RAPDIS. Estas melhorias estao relaciahaaasincronismo entre os modelos
(modelo origem e modelo destino) apos a realizdg@ddransformacdes, rastreabilidade das
transformacdes, iteracdo no design e/ou desenvehton de modelos Round Trip
Engineering, suporte ao Modelo Especifico de Plataforma (RS&dporte a diversas
plataformas alvo e controle de verséo.

Além disso, os alunos relataram as suas expesggom outras ferramentas CASE

como o Judé® ArgoUML™, Poseido’, MS Visid®, Rational Ros¥ e Enterprise

9 Endereco eletronico do fabricanketp://jude.change-vision.com/jude-web/index.html
! Endereco eletronico do fabricanketp:/argouml.tigris.org/

12 Endereco eletronico do fabricanketp://www.gentleware.com

'3 Endereco eletronico do fabricanketp:/office.microsoft.com/pt-br/visio/default.asp
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Architect®. Comparando o RAPDIS com estas ferramentas, fagontadas as seguintes
diferencas: as outras ferramentas oferecem umataabenaior a UML (mais diagramas e
mais elementos) e apresentam mais facilidades erdesenhador (recursos como selegéo
multipla, alinhamento das linhas, comando desfazmiar e colar). Nao foram relatadas
experiéncias com outras ferramentas de MDA.

Na avaliacéo final dos usuarios, o RAPDIS é umiantb facil de usar (possui uma
interface amigavel) e que permite a construcdo ideensas de forma estruturada,
facilitando o seu desenvolvimento e a sua manutergdando foram perguntados sobre a
agilidade proporcionada pelo RAPDIS, os alunos aedpram que consideram este
processo de desenvolvimento mais rapido devidoasisformacdes automaticas entre os
modelos. Porém, foi levantado também, que o RAPBIfSolve muitos conceitos
complexos e que existe uma curva de aprendizadotuacka neste novo processo de
desenvolvimento.

Alguns usudrios manifestaram o interesse em agentinsando o RAPDIS para fins
académicos e até profissionais. Além disso, todoalonos esperam aplicar pelo menos
uma parte do processo aprendido em seu ambierttalidho. Estas respostas e as notas
gue os alunos atribuiram ao RAPDIS (todas acimé)ds&ho indicios de que o RAPDIS

(processo e ambiente) possui uma forte aceitag@toodgeste grupo de usuarios.

5.3 Comparacao do ambiente RAPDIS com outras Fer ramentas MDA

Existem atualmente mais de 40 ferramentas (inctuiasl comerciais, gratuitas apen

sourcg que oferecem suporte a uma ou mais caractesdaaDA (OMG, 2007). Deste

* Endereco eletronico do fabricanketp:/www.rational.com
' Endereco eletronico do fabricanktp://www.sparxsystems.com.au
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modo, uma outra forma de avaliar o ambiente RAPEISsiste em compara-lo com estas

ferramentas.

5.3.1 Método Utilizado na Avaliacao

Para efetuar esta comparacao, utilizamos o métodbecido comdenchmarking Este
método consiste em executar testes com variasfernias e comparar as caracteristicas
que elas apresentam (KITCHENHAM, 1996). A listacdeacteristicas e de ferramentas de
MDA utilizada nestdbenchmarkingem como base uma pesquisa realizada para a éabtencg
do grau de mestre em Engenharia e Gerenciament8islemas de Informacdo do
Departamento de Ciéncia da Computacdo e Sistemagl Rnstitute of Tecnology,
Karonlinska University Hospital, Estocolmo, SuéCidARIQ; AKHTER, 2005; TARIQet
al, 2005).

Esta lista de caracteristicas foi extraida do detumda OMG de especificacdo da
MDA (MUKERJI; MILLER, 2003) e da UML (OMG, 2005). &la caracteristica da lista
apresenta um peso. Para estabelecer este pedtistfdduido um questionario para 33
pessoas de 22 organizacdes diferentes (instituigéesnsino e pesquisa, empresas de
consultoria e fabricantes de software). 14 pesssg®sonderam ao questionario, ordenando
as caracteristicas de acordo com o seu grau deténp@. A versao final desta lista de

caracteristicas € apresentada no quadro 5.3.

Quadro 5.3 - Lista de Caracteristicas

ID | Nome Peso
1 | Suporte ao Computational Independent Model (CIM). 2,6
2 | Suporte ao Platform Independent Model (PIM). 4,9
3 | Suporte ao Platform Specific Model (PSM). 4,5
4 | Suporte a criag8o, customizagéo e extensdo do Meta Object Facility (MOF). 2,4
5 | Modelos desenvolvidos devem ser compativeis ao MOF. 3,8
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6 | Suporte a UML 2.0. 3,5
7 | Suporte a UML 1.5. 2,5
8 | Suporte a UML 1.4. 15
9 | Suporte a UML 1.3. 1,2
10 | Suporte ao Diagrama de Casos de Uso. 2,8
11 | Suporte ao Diagrama de Classes. 4,3
12 | Suporte ao Diagrama de Sequéncia. 3,0
13 | Suporte ao Diagrama de Colaboracéo. 2,3
14 | Suporte ao Diagrama de Atividades. 3,1
15 | Suporte ao Diagrama de Estados. 3,5
16 | Suporte ao Diagrama de Componentes. 3,1
17 | Suporte ao Diagrama de Objetos. 2,8
18 | Suporte ao Diagrama de Distribui¢éo. 3,0
19 | Suporte ao Diagrama de Tempo. 2,0
20 | Suporte ao Diagrama de Visdo Geral de Interacao. 2,1
21 | Suporte ao Diagrama de Estrutura de Composic¢ao. 2,5
22 | Suporte ao UML Action Semantics (AS). 2,3
23 Suporte aos padrBes de UML Profiles existentes na indlstria de ferramentas de 2.6
MDA.
24 | Suporte a criacdo, customizacao e extensdo de UML Profiles. 4,0
o5 Suporte ao XML Metadata Int_grchange (XMI) e consNeqUentemente a importacéo e 49
exportacdo de UML e MOF utilizando o formato padrdo XMI. '
26 | Suporte ao Common Warehouse Meta-model (CWM). 1,7
27 | Suporte ao Mapping Language Portability. 1,8
28 | Suporte ao Query View Transformation (QVT). 3,7
29 | Suporte ao Object Constraint Language (OCL). 3,1
30 | Transformacéo CIM - PIM 3,9
31 | Transformacéo CIM < PIM 1,3
32 | Transformacgéo PIM - PSM - Cédigo. 3,9
33 | Transformacgéo PIM € PSM < Cédigo. 1,3
34 | Transformacéo direta PIM - Cédigo. 2,5
35 | Transformacéo direta PIM < Cdédigo. 0,5
36 Transformagéo PSM - PSM Bridge - PSM. 12
Por exemplo, PSM Java para PSM Dot Net.
37 Transformacdo PSM < PSM Bridge < PSM. 0.8
Por exemplo, PSM Dot Net para PSM Java. ’
38 | Transformacéo Cddigo - Cadigo Bridge > Cdédigo. 0,5
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Por exemplo, codigo Java para cadigo Dot Net.

Transformacao Codigo €< Caodigo Bridge €< Caodigo.

39 Por exemplo, codigo Dot Net para codigo Java.

0,5

Suporte a iteracao no design e/ou desenvolvimento de modelos.
40 | As alteracOes feitas manualmente no modelo/cédigo gerado devem permanecer na | 2,9
préxima iteracao.

41 | Transformacgdes baseadas em marcacdes. 2,8
42 | Transformac@es baseadas em metamodelos. 4,0
43 | Transformacgdes baseadas em modelos. 4,0
44 | Transformagdes baseadas em patterns. 3,7

Registro das transformacdes.

45 Todas as transformac@es séo registadas/salvas num formato legivel como o XML.

2,6

Rastreabilidade das transformacdes.
46 | Por exemplo, a capacidade de encontrar que elemento do PIM foi transformado em | 4,0
outro modelo.

47 | Suporte a mesclagem modelos. Mesclagem de 2 ou mais CIMs/PIMs/PSMs. 1,2

48 Importar e/ou exportar de servicos de dominios existentes como salde, transporte, 29
etc. ’

49 Prover templates para servicos de dominios existentes como saude, transporte, 11
etc. ’

50 Prover suporte & extensdes para estes templates de servicos de dominio e/ou 21
modelos importados. '
Suporte a Pervasive Services como Directory e Naming Services, Event

51 ; e . 1,2
Handling/Natification Services, etc.
Cddigo gerado é baseado nos padrdes de projeto desenvolvidos pelo Gang Of Four

52 o 3,5
(GOF) ou pela industria.

53 | Suporte para uma ou mais plataformas alvo, tais como Java, C++, Delphi, etc. 4,1

54 Suporte a um ou mais sistemas alvo, tais como sistemas de informagéo, sistemas 30
complexos, sistemas embutidos, etc. '

55 | A ferramenta de MDA pode ser executada em diferentes sistemas operacionais. 3,6
Suporte a geragdo automatica de uma documentacao do ciclo de vida projeto.

56 - ; T 3,2
Por exemplo, documentos de anélise, design, teste e distribui¢éo.

57 | Suporte a integracdo com sistemas de controle de versdo como CVS, VSS, etc. 4,2

58 | Suporte a testes. Geragado de scripts de teste como JUnit para Java, etc. 3,2

59 Suporte a templates de codigo, para que o usuario possa definir as suas préprias 49

transformacdes.

A lista de ferramentas de MDA utilizadas nesta carapdo foi escolhida
aleatoriamente. Todas as ferramentas foram testamlaso mesmo exemplo: um sistema

para o gerenciamento de aparelhos biomédicos gée sélizados no departamento de
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medicina ou na casa dos pacientes. As ferrameataberam uma nota por caracteristica.
Esta nota variava de 0 a 5, onde O significava @uearacteristica ndo atendida e 5
significava que a caracteristica completamentedide.

O trabalho que serviu de base para esta comparaegtietanto, ndo apresenta em
detalhes o significado das notas atribuidas pata caracteristica da lista. A auséncia desta
informacéo dificultou a comparacdo do RAPDIS condasais ferramentas apresentadas
neste trabalho. Assim, para evitar uma avaliacdgeBua, optamos por simplificar a
comparagao, apresentando apenas as notas O oie Isignificavam, respectivamente,
caracteristica ndo atendida e caracteristica aten@ quadro 5.4 apresenta a lista de

ferramentas utilizadas nesta comparagéo.

Quadro 5.4 - Lista de Ferramentas

Sigla | Nome Fabricante Verséo Preco
0J Optimal J*° Computware 3.3 $18,000
AS Arcstyler'’ Interactive Objects 5.0 A partir de $12,000
CT Constructor™ Dot Net Builders 1.0 n/a
CA Codagen Architect™ Codagen 3.2 n/a
oG Objecteering20 Objecteering Software 5.3.0 $2,280
AM | Ameos™ Aonix 9.1.5 $4,395
TA Together Architect®” | Borland 1.0 A partir de $5,000
MS | MDE Studio® M1 Global 3.1.3 Graiuita para fins nao
comerciais
XM | XMF Mosaic** Xactium 1.0 A partir de $5,000
RP RAPDIS NCE/UFRJ 1.0 Gratuita

'8 Endereco eletronico do fabricanketp://www.compuware.com

" Endereco eletronico do fabricanketp://www.arcstyler.com

'8 Endereco eletronico do fabricanketp://www.dotnetbuilders.com
9 Endereco eletronico do fabricankétp://www.manyeta.com

20 Endereco eletrdnico do fabricanketp://www.objecteering.com
2L Endereco eletrdnico do fabricankétp://www.aonix.de

22 Endereco eletronico do fabricanketp://www.borland.com

3 Endereco eletrénico do fabricanketp://www.m1global.com

24 Endereco eletronico do fabricanketp://www.xactium.com
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Para completar esta comparacgéo, foi atribuida urtea para cada ferramenta. Esta

nota final foi calculada utilizando a seguinte faftm

59

Nota Final =2 (Nota da Caracteristica i x Peso da Caracterigtica
i=1

5.3.2 Resultado da Avaliacéo

Apés aplicar o método apresentado na secdo antetdivemos o quadro 5.5 com os
resultados. As linhas representam as 59 caraatagstesejaveis e as colunas representam

as 10 ferramentas avaliadas. A Ultima linha do guabresenta a nota final de cada

ferramenta.
Quadro 5.5 - Resultado da Comparacéo
0J AS CT CA OG AM TA MS XM RP
1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0
4 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
5 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0
9 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
10 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1
11 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
12 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1
13 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
14 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1
15 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1
16 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
17 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0
18 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

84



21

22
23
24
25

26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
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57 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0

58 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0
59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
NOTA 120,12 | 120,4 | 52,5 |51,8 | 719 |81 117,9 | 106 111,7 | 64

Analisando este quadro, podemos concluir que o RBR#3t4 bem posicionado
dentro do mercado de ferramentas de MDA. Emborata final do RAPDIS néo tenha
sido a maior, este ambiente mostrou ndo estar rdistante dos lideres do mercado.

O maior destaque do RAPDIS estd no suporte oferexidonstrucdo do CIM e
transformacao CIM> PIM. Nenhuma outra ferramenta analisada apresesufoorte a esta
transformacdo. Esta caracteristica €, portanto,jmportante diferencial deste ambiente
(ZHANG et al, 2005).

Em compensacdo, a auséncia de suportengplatesde codigo mostrou ser a
principal deficiéncia do RAPDIS. Todas as demaigafaentas analisadas permitem que o
usuario defina as suas proprias transformacdesuyaetm que no RAPDIS, estas
transformacdes sao fixas.

A comparacao nos permite concluir também que hawéeracteristicas que fazem
parte da especificacdo da MDA, mas que ainda namfanplementadas por nenhuma das
ferramentas analisadas. Sao elas: suporte ao Diagila Tempo, suporte ao Diagrama de
Estrutura de Composicdo, suporte ao Repositorio ubonde MetadadosCommon
Warehouse Meta-modeCWM), transformacdo CIM& PIM, transformacdo Codige»
CdédigoBridge > Cadigo, transformacao Codige CddigoBridge € Cddigo e suporte a
Pervasive Services

Além disso, observamos que algumas caracterisiga®cem com uma frequéncia

muito baixa (duas ocorréncias no maximo). Sao slasorte ao Diagrama de Visédo Geral

86



de Interacao, suporte a Linguagem de RestricO&3bgktos Object Constraint Language
OCL), suporte a Consulta Visao Transformac&udry View TransformationQVT),
transformacao CIM> PIM, transformagdo PSM» PSM Bridge - PSM, transformagéao
PSM < PSMBridge € PSM, suporte gemplatespara servigcos de dominios existentes,
suporte a extensdes para estesplatese suporte aos padroes AWML Profiles existentes
na industria de ferramentas de MDA.

A auséncia/baixa freqléncia destas caracterispoa® ser explicada pelo fato
destas caracteristicas estarem relacionadas aitosnegradrdes novos para a industria de
software. A QVT, por exemplo, é um padrdao que aesta em fase de desenvolvimento
(OMG, 2002). Como consequéncia, ndo temos hoje ergado ferramentas que oferecam
uma cobertura completa a todas as caracteriste&$A. Podemos dizer, portanto, que
este é um mercado que ainda esta em fase de amiatmo.

Por fim, vale lembrar que as ferramentas avaliagate estudo possuem propdsitos
diferentes (quadro 5.4). Arcstyler e a OptimalJe daram consideradas as melhores
ferramentas de MDA, sdo ferramentas comerciais ranfoproduzidas por grandes
fabricantes de softwardénferactive Objecte Computwarg Ja o RAPDIS é um produto

académico e possui distribui¢cao gratuita.

5.4 Conclusao

Este capitulo discutiu a avaliacdo do RAPDIS. Guiltados desta avaliacdo apresentam
indicios de que a maioria dos usuarios do RAPDIS satisfeita com o0 processo e 0
ambiente, por considerarem que eles facilitam erdadvimento de sistemas e auxiliam o
aprendizado da disciplina de MSI2. Além disso, mgaracdo do ambiente RAPDIS com

outras ferramentas baseadas em MDA nos permititiidi@ar os pontos fortes e fracos
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deste ambiente. Os trabalhos produzidos na disaifMSI2 podem ser encontrados no

endereco eletréniconhttp://www.geti.dcc.ufrj.br/projetos/rapdisNo préximo capitulo,

apresentaremos a concluséo deste trabalho e ngips os resultados desta avaliagéo para

apontar as contribui¢cdes e as oportunidades dalti@bfuturos.
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6. CONCLUSAO

“Encarar o amanha pensando
em usar os métodos de ontem é
imaginar a vida estagnada.”

James Bell

6.1 Consideracoes Finais e Contribuictes

A abstracdo através de modelos é um poderoso nmstto para o0 entendimento e
desenvolvimento de Sistemas de Informacdo. Nesttds, diversos trabalhos tém sido
realizados pela comunidade de profissionais dedlegia da Informacéao para tentar tirar o
maximo de proveito das atividades de modelagena. dissertacdo apresentou um processo
MDA (processo RAPDIS) para o desenvolvimento diesias de informacéo e o ambiente
I-CASE (ambiente RAPDIS) que serve de apoio pata psocesso. Esta abordagem
permitiu a integracdo dos métodos, técnicas enfeméas desenvolvidas pelo grupo GETI
com a proposta da MDA especificada pelo OMG.

Uma das principais contribuicbes do processo RAPBIa transformacdo de
modelos. A transformacdo do Modelo de Neg6cio enddlm de Sistema promove o
desenvolvimento de sistemas de informacgao cujasdnalidades estejam mais aderentes
ao comportamento do negdcio. Adicionalmente, addgem promove a uniformizacdo da
nomenclatura utilizada nos modelos e uma maiorist@mia e padronizagdo dos modelos
de requisitos gerados. J4 a transformacdo do Maf#eRistema de Informacgédo em Cdédigo
possibilita a reducéo no tempo gasto em atividatssanicas de programacao.

O ambiente RAPDIS fornece o suporte computacinaeéssario para aplicacdo do
processo, automatizando suas atividades. Estudtizados com um grupo de alunos da

graduagdo mostraram que 0S usuarios apresentanpernsepcao positiva do processo e o
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ambiente RAPDIS. Na visdo dos alunos, o RAPDISs@hauxiliou o desenvolvimento de
sistemas de informagdo, como também contribuiu coma ferramenta de ensino.

Além disso, a analise comparativa do ambiente RAP&Im outras ferramentas
baseadas em MDA tornou evidente um dos pontossfddeRAPDIS: o suporte oferecido a
construcdo do CIM e a transformacdo de CIM para.PHdta caracteristica, que nao foi
coberta por nenhuma outra ferramenta analisadapifperavancar o estado-da-arte no

assunto desta dissertacgéo.

6.2 LimitacOes e Trabalhos Futuros

O estudo realizado com os alunos de graduacadmmpacacdo do RAPDIS com as outras
ferramentas mostrou também as principais limitacdesta abordagem. Assim, as
principais caracteristicas que precisam ser debadas sdo: 0 suporte mplatesde
codigo que permitam ao usuario a edicdo das rafgasansformacdo; a construcado das
transformacdes no sentido inverso (CédigoPSM - PIM - CIM) para permitir a
engenharia reversa; o suporte aos demais diagrdem&fML (apenas quatro diagramas
estdo disponiveis no RAPDIS); o suporte a impodagéexportacdo de modelos UML
utilizando o padrdo XMlI; e a integracdo do RAPDtBcum sistema de controle de verséo
como CVS e VSS.

Além disso, algumas das limitacdes encontrad&st@o sendo tratadas em outros
trabalhos. Neste sentido, destacamos os seguratestos do grupo GETI que estdo em
andamento: a revisdo e ampliacdo das regras dgdraracédo do CIM para o PIM, visando
contemplar todos os elementos que compdem a Maztalalg Negdcio; o estudo sobre as
formas de consulta e implementacdo das Regras déche o suporte ao PSM, o que

permitira a geracdo de codigo através de duas stpdransformacdo (PIM PSM e
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PSM > Cdbdigo); a geracdo de cddigo para outras plataermomalavae Dot Net e a
implementacdo de melhorias no mecanismBalend Tripdo gerador de cadigo.

Outro trabalho relacionado ao RAPDIS que se enaorin desenvolvimento
consiste em um estudo de caso sobre o Sistemaddtede Gestdo Académica da UFRJ
(SIGA). O SIGA agrega todos os sistemas de regateaiémico da UFRJ, viabilizando o
acesso as informagfes para toda comunidade acadétiavés deste estudo sera possivel
testar o processo e o ambiente RAPDIS em um prmgeto

Como trabalhos futuros, apontamos a implementdedaan construtor de maquetes
dentro do ambiente RAPDIS; a implementacdo de ugamgmo que permita o rastrear as
transformacdes efetuadas; o suporte ao OCL e g&exde codigo a partir das restricdes
expressas nesta linguagem; a adaptacédo do RAPDASp#esenvolvimento de diferentes
tipos de sistemas, como sistemas especialistastaamsis complexos; 0 suporte a pontes
(Bridge) para facilitar a interoperabilidade entre osesigs; a geracdo automatica dos
casos de teste a partir do modeélo@el Driven Tegt e a complementacdo dos modelos
através de linguagens que permitam a especificde@agdes (LEAlet al, 2006)

Por fim, vale notar que embora a MDA seja baseadadéias antigas, como a
geracdo automatica de codigo, a formalizacdo eleopaacdo destas idéias é um processo
recente. Na definicdo da MDA h& muitos tdpicos quela estdo em desenvolvimento,
como a linguagem QVT e Acbes Semantidagipn SemantigsVale ainda notar que, com
a divulgagéo de novas versdes da MDA e com o desemento de padrdes relacionados

a esta arquitetura, o RAPDIS devera ser revista paadequar a estes novos padrdes.

91



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALENQUER, P. L. -Regras de Negdcio para Analise em Ambientes OLABPissertacao
(Mestrado em Informatica), Nucleo de Computacar&hica, Instituto de Matematica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio deitanelho de 2002.

ARAUJO, B.; DIAS, F.; MORGADO, G. MARTINS, A. SILVIRA, D.; MANSO, F.;

LIMA, P.; SCHMITZ, E. -REGULA : Uma Ferramenta para a Captura de Requisitos de
Software através de Regras de Negocio. XX Simddsasileiro de Engenharia de
Software, Sessdo Ferramentas, Floriandpolis, S&ilBoutubro de 2006.

BECK, K - Implementation Patterns. Addison-Wesley, 2006.

BLANC, X.; GERVAIS, M.; SRIPLAKINCH, P. Model Bus. Towards the
interoperability of modeling tools. ProceedingMiddel-Driven Architecture: Fundations
and Applications, 2004.

BOOCH, G.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON, IUnified Modeling Language User
Guide. Addison-Wesley. 1999.

BRATKO, I. Prolog Programming for Artificial Intelligence . 22 edicdo, Ed. Addison-
Wesley, 1990.

BROOKS, F. P. -No Silver Bullet: Essence and Accident in Software Engineering.
Proceedings of the IFIP Tenth World Computing Coeriee, pp. 1069-1076, 1986.

BRG Business Rules GrougsUIDE Business Rules ProjectFinal Report. Revisdo 1.2,
1997. Disponivel emhttp://www.businessrulesgroup.ofgesso em: 20 jul. 2006,
12:10:00.

BUBENKO, J.; STIRNA, J.; BRASH, D.EKD user guide.Departament of computer and
systems sciences, Stockholm: Royal Institute ohmetogy, 1998.

BURBECK, S. -Applications Programming in Smalltalk-80: How to use
Model-View-Controller (MVC). Segunda verséao, UlU@&lltalk Archive, Softsmarts
Inc., 1987. Disponivel emhttp://st-www.cs.uiuc.edu/users/smarch/st-docs/hiad’.
Acesso em: 23 nov. 2005, 18:18:00.

CHEN, M.; NORMAN, R. J. A Framework for Integrating Case. IEEE Software, pages
18--22, 1992.

CRUZ, P. O. S. Heuristicas para Identificacdo de Requisitos de Anibntes de
Informacdes a partir de Modelos de ProcessoBissertacao (Mestrado em Informatica),
Nucleo de Computacédo Eletrbnica, Instituto de Maitiéra, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, fevereiro de 2004.

92



CRUZ, P. O. S, SILVEIRA, D. S., SCHMITZ, E. AHeuristicas para Extracao dos
Casos de Uso de Negécio a Partir da Modelagem deoPessoslll Conferéncia da
Associacao Portuguesa de Ambientes de Informagdimiea, Portugal, 2002.

CZARNECKI, K.; HELSEN, S. Classification of Model Transformation
Approaches Online Proceedings of the 2nd OOPSLA - Workshiop o
Generative Techniques in the Context of MDA, AnaheCalifornia, Outubro
2003.

DIAS, F. G.; MORGADO, G. P.; MARTINS, A. E.; SEABRA. M.; SILVEIRA, D. S,;
ALENCAR, A. J.; LIMA, P. M. V.; SCHMITZ, E. A. Um Ambiente para Modelagem
Organizacional Baseado em Regras de Nego6cibSimpadsio Brasileiro de Ambientes de
Informacéao, Porto Alegre, RS, Brasil, Outubro, 2004

DIAS, F.; MORGADO, G.; OSCAR, P.; SILVEIRA, D.; ALIRCAR, A. J.; LIMA, P.;
SCHMITZ, E.Uma Abordagem para a Transformacdo Automatica do Mdelo de
Negdcio em Modelo de RequisitogX Workshop on Requirements Engineering, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil, Julho, 2006.

ERIKSSON, H.; PENKER, M. Business Modeling with UML: Business Patterns at
Work. John Wiley & Sons, 2000.

ESHUIS R., WIERINGA R. A Formal Semantics for UML Activity
Diagrams. Formalising Workflow Models. CTIT Technical Rep6i-04, University of
Twente, Fevereiro, 2001.

FORTE, G. dntegrated CASE: a definition. 3° Annual Team-Workers Intl. UsenoGp
Conference, Cadre Technologies, 1990.

FRANKEL, D. S. F. -Model Driven Architecture: Applying MDA to Enterprise
Computing. Wiley, 2003.

GAMMA, E.; JOHNSON, R.; HELM, R.; VLISSIDES, JDesign Patterns Elements of
Reusable Object-Oriented Software. Addison Wedl695.

IEEE -1EEE Std 1028-1997 IEEE Standard for Software Reviews. Software Begiong
Standards Committee of the IEEE Computer SocieBAMarco 1998.

IGBARIA, M.; PARASURAMAN, S.; BAROUDI, J. J. A motivational model of
microcomputer usage Journal of Management Information Systems, vnld, p. 127-
143, 1996.

KLEPPE, A.; WARMER, J.; BAST, W. -MDA Explained: The Model Driven
Architecture: Practice and Promise, Addison-Weské)3.

93



KITCHENHAM, B. - Evaluating software engineering methods and toglart 1: The
evaluation context and evaluation methods. ACM )&% Software Engineering Notes,
v.21, n.1,p.11- 14, ACM Press, 1996.

KOUBARAKIS, M.; PLEXOUSAKIS, D. -A Formal Framework for Business Process
Modeling and Design Information Systems, 27 299-319, Elsevier, 2002.

LAKATOS, E.; MARCONI, M. - Técnicas de Pesquis@lanejamento e execucao de
pesquisas; Amostragens e técnicas de pesquisair&tdio, analise e interpretacédo de
dados. Atlas, 2006.

LARMAN, C. - Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented
Analysis and Design and Iterative Development. ddaver, 2004.

LARRUCEA, X., DIEZ, A. B. G., MANSELL, J. XPractical Model Driven
Development Processll European Workshop on Model Driven Architect(E&VMDA),
Canterbury, Inglaterra, Setembro, 2004.

LEAL, L. N., PIRES, P. F., CAMPOS, M. L. M., DELICKO, F. C. -Natural MDA :
Controlled Natural Language for Action Specificasamon Model Driven Development,
XIV International Conference on Cooperative Infotima System (CooplS), Franca,
Novembro, 2006.

MARSHALL, C. - Enterprise Modeling with UML . Addison-Wesley, 2000.

MARTINS, A. E. -Em direcédo a captura e representacao sistematica sl@efinicdes

dos termos das Regras de NegociDissertacdo (Mestrado em Informética), Nucleo de
Computacéao Eletronica, Instituto de Matematicaversidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, Marco, 2006.

MELLOR, S.; SCOTT, K.; UHL, A.; WEISE, D. MDA Distilled : Principles of Model
Driven Architecture, Addison-Wesley, 2004.

MELLOR, S., SHLAER, S. Analise de Ambientes Orientada para ObjetosSao Paulo:
MacGraw-Hill, 1990.

MORGADO, G. P. REGULA: Uma Ferramenta para o Gerenciamento de Regras de
Negocio. Projeto Final de Curso (Bacharelado emnéléda Computacdo). Departamento
de Ciéncia da Computacéo, Instituto de Matematioa/ersidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, Marco, 2005.

MORGADO, G. -REGULA: Uma Ferramenta para o Gerenciamento de Regras de

Negdcio. Concurso de Monografias em Sistemas aenrdfcéo do 11l SBSI, Curitiba,
Novembro, 2006.

94



MORGADO, G.; SILVEIRA, D.; ALENCAR, A. J.; LIMA, B.SCHMITZ, E. -RAPDIS:
Um Processo MDA para o Desenvolvimento de Sistaefadaformacao. Ill Simpadsio
Brasileiro de Sistemas de Informagé&o, Curitiba, &olro, 2006.

MORGAN, T. -Business Rules and Information System#\ddison-Wesley, 2002.
MUKERJI, J.; MILLER, J. MDA Guide. Verséo 1.0.1, OMG, Junho de 2003.

Disponivel em: http://www.omg.org/docs/omg/03-06-01.pdiAcesso em: 22 nov. 2005
18:11:00.

OMG - Request for Proposal MOF 2.0 Query / Views / Transformations RFP. Able
2002. Disponivel emhttp://www.omg.org/docs/ad/02-04-10.pdfcesso em: 24 ago. 2006,
12:07:00.

OMG - Unified Modeling Language Superstructure. Versdo 2.0, agosto de 2005.
Disponivel em: http://www.omg.org/docs/formal/05-07-04.pdfAcesso em: 20 nov.
2005, 16:11:00.

OMG - Committed Companies and Their Products OMG, 2007. Disponivel em:
“http://www.omg.org/mda/committed-products.fitrAcesso em: 17 jan. 2007, 13:55:00.

PAIS, A. O. V. -Arquitetura de controle Hércules a base para a geracdo automatica de
sistemas de informacdo com énfase na camada dmleprDissertagcdo (Mestrado em
Informatica), Nucleo de Computacdo Eletrénicafitm® de Matematica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

PAULA W. P. -Engenharia de Software fundamentos, métodos e padrdes. LTC, segunda
edicao, 2003

PINTO, M. A. O.; SILVEIRA, D. S.; SCHMITZ, E. A. © Gerador Automatico de
Programas da Ferramenta FAST CASE XIV Simpdsio Brasileiro de Engenharia de
Software, Fortaleza, 2000.

PINTO, M. A. O. -O Gerador Automatico de Programas do FastCasédissertacao
(Mestrado em Informatica), Nucleo de Computaca@r&hica, Instituto de Matemética,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio deidari004.

PRESSMAN, R. S. Software Engineering A Practitioner's Approach.
McGraw-Hill, Quinta edicao, 2001.

SANTANDER, V. F. A., CASTRO, J. F. B.Desenvolvendo Use Case a partir de
Modelagem Organizacional Il Workshop on Requirements Engineering, Rio aleeiro,
RJ, Brasil, 2000.

SCHMITZ, E. A.; SILVEIRA, D. S. Desenvolvimento de Software Orientado a
Objetos. Rio de Janeiro: Brasport, 2000.

95



SHAW, M.; GARLAN, D. - Software Architecture: Perspectives on an Emerging
Discipline. New Jersey: Prentice Hall, 1996.

SHNIEDER, G., WINTERS, J. P Applying Use-Case A practical Guide. Addison-
Wesley, Segunda edicao, 2001.

SILVEIRA, D. S. -FAST CASE: Uma Ferramenta para o Desenvolvimento Visual de
Ambientes Orientados a Objetos. Dissertacdo (Mistean Informatica), Nucleo de
Computacdo Eletrénica, Instituto de Matematicaversidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 1999.

SILVEIRA, D.S.; SCHMITZ, E.A. - Fast Case Uma Ferramenta Case para o
Desenvolvimento Visual de Software Orientado a €@BjeXIll Simpdsio Brasileiro em
Engenharia de Software, Santa Catarina, SC, Oufif99.

SPARXSYSTEMS Ferramenta Enterprise Architect. Disponivel em:
“http://www.sparxsystems.com’aé\cesso em: 5 jun. 2006, 18:52:00.

STANDISH GROUP -CHAOS Report. 2004. Disponi-vel em:
http://www.standishgroup.comAcesso em: 10 jan. 2007, 16:33:00.

TARIQ, N.; AKHTER, N. -Comparison of Model Driven Architecture (MDA) Based
Tools. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e GerenctarderSistemas de Informacao),
Departamento de Ciéncia da Computacao e Sisterogal Rstitute of Tecnology,
Estocolmo, Karonlinska University Hospital, Sué&a5s.

TARIQ, N.; JONSSON, S.; NABIEV, R.; TERIO, H.; ANDESSON, D. -Comparison of
Model Driven Architecture (MDA) Based Tools Using elemedicine Healthcare
System 13th Nordic Baltic Conference (NBC), Umea, Sugdimho, 2005.

WIRFS-BROCK, R.; MCKEAN, A. -Object Design:Roles, Responsibilities, and
Collaborations, Addison-Wesley, 2003.

YERGEAU, F.; BRAY, T.; PAOLI, J.; SPERBERG-MCQUEER, M.; MALER, E. -
Extensible Markup Language (XML). Verséo 1.0, terceira edicawy3C, 2004.
Disponivel em: http://www.w3.0rg/TR/REC-xmt/ Acesso em: 23 nov. 2005, 18:52:00.

ZHANG, W.; MEI, H.; ZHAO, H.; YANG, J. -Transformation from CIM to PIM : A
feature-oriented component-based approach. MoDEIdslel Driven Engineering
Languages and Systems. International conferefisBeNontego Bay, Jamaica, Outubro,
2005.

96



APENDICE A — MAPA CONCEITUAL
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APENDICE B — EXEMPLO LOCADORA DE CARROS

B.1 Exemplo Transformacgao da Definicdo dos Termos em Classes

Como exemplo de transformacéo, apresentaremos @amamto dos termos de uma

locadora de carros. Este exemplo é baseado nooedaudaso do BRGB(siness Rules

Group). A tabela B.1 seguir apresenta a definicdo dosds em Portugués Estruturado. A

figura B.1 mostra o diagrama de classes obtidata pasta definigao.

Tabela B.1 - Definicdo dos Principais Termos de uma Locadora de Carros. A defini¢éo foi
construida utilizando os modelos de sentenca definidos para representacéo das regras de negdcio.

dos atributos

Tipo Definicdo

Atributos Cliente TEM COMO ATRIBUTO CNH, nome, endereco, idade e tempo de
habilitacéo.
Aluguel TEM COMO ATRIBUTO data inicio, data fim, valor da diaria, CNH e
placa.
Carro TEM COMO ATRIBUTO placa, estacionado no patio, limpo e tanque
cheio.

Dominios Nome, endereco e placa POSSUEM COMO DOMINIO texto.

CNH, idade e tempo de habilitagio POSSUEM COMO DOMINIO namero inteiro.
Data inicio e data fim POSSUEM COMO DOMINIO data.
Valor da diaria POSSUI COMO DOMINIO ndmero.

Estacionado no patio, limpo e tanque cheio POSSUEM COMO DOMINIO
sim/néo.

Associacdes

Cliente ESTA RELACIONADO A aluguel POR realiza COM GRAU um PARA
muitos.

Carro ESTA RELACIONADO A aluguel POR utiliza COM GRAU um PARA
muitos.
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cliente

aluguel —
# LR T EEE @ datainicio: 5TI .
@ nome : STRING & data fim - STRIP T

gendereqo: STH
g idade | INTEGE
& termpo de habilit

1.1

realiza

& valor do aluguel
grplaca: STRIMG
& CMH : INTEGEF

1.1

utiliza

& estacionado no
rlimpo : BOOLEA
& tanque cheio ; E

Figura B.1 - Diagrama de Classes Gerado Automaticamente a Partir da Definicdo dos Termos. Os
termos cliente, aluguel e carro foram mapeados como classes. Os demais termos foram mapeados
como atributos destas classes.

B.2 Exemplo de Transformacdo dos Processos em Cas  o0s de Uso

Dando continuidade ao exemplo da locadora de capossentado na secao anterior,
mostraremos a aplicacdo destas heuristicas em aoegso de aluguel de carros. Este
processo é representado através do diagrama d#adtg da figura B.2. Apos a aplicacéo

das heuristicas o processo é transformado aut@naitte no diagrama de casos de uso da

figura B.3.
T A o S o S M M |
! Recepcionizta i
| .
' |
| .
' |
! Cliente  |4— — Obter dados do cliente i
| .
' |
| .
i I
i Carra TR e e e ) |
i l |
' |
| .
i Aluguel | — Pagarnento por cheque-caugio Entregar cara |
' |
| .
' |
! Pagamento por cartdo de crédito i
| .
' |
| .
' |
| .
' |
e e s e s e e e et

Figura B.2 - Processo de Aluguel de Carros. A representacéo do processo foi feita através de
um diagrama de atividades.
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Aagrupador 1 %
« “zinclude s— Obter dados da cliente Fiesponszdvel Recepcionista
2 |nc|ude i Mantendo Cliente
% |nclude e
% |nc|ude i
' N
% |nc|uu:\h\a ® Consultando Cliente,
\ Obter dados do camo
& include ¥
Consultando Carro
Efetuar alguel
% |nc|ude ~
Mantendo Aluguel

Agrupadaor 2
Cliente Externo ﬂluguel de Carro 2

.—

« thend i

% e:-ctend » Pagamento por cartdo de crédito
Pagamento por cheque-caugio

3 |nc|ude »

Mantendo Carro

Figura B.3 - Diagrama de Casos de Uso Gerado Automaticamente a Partir do Processo. As
atividades do processo foram transformadas em casos de uso.
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APENDICE C — ESQUEMA DO REPOSITORIO DO RAPDIS

C.1 NomeDoProjeto.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs: el enent nanme="project">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el enent ref="nane"/>
<xs:elenent ref="tool"/>
<xs: el enent ref="version"/>
<xs:elenent ref="date"/>
<xs:elenent ref="tine"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enent name="nane" type="xs: NCNane"/>
<xs: el enent nanme="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el enent nane="version" type="xs:decinal"/>
<xs: el enent nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el enent name="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
</ xs: schema>

C.2 Business.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs: el enent nanme="busi ness" >
<xs: conpl exType>
<Xs:sequence>
<xs: el enent ref="business. head"/>
<xs: el enent ref="business.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enent name="busi ness. head" >
<xs: conpl exType>
<Xs:sequence>
<xs:elenent ref="project"/>
<xs:elenent ref="tool"/>
<xs: el enent ref="version"/>
<xs: el enent ref="date"/>
<xs:elenent ref="tinme"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
<xs: el enent nanme="project" type="xs: NCNane"/>
<xs: el enent name="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el enent nanme="version" type="xs:decimal"/>
<xs: el enent name="date" type="xs:string"/>
<xs: el enent name="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
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<xs: el ement nane="busi ness. content">
<xs: conpl exType>

<XSs: sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
<xs: el ement ref="description"/>
<xs: el ement ref="qtyGoal s"/>
<xs:element ref="qtyQuantifiedgoal s"/>
<xs: el ement ref="qtyResources"/>
<xs: el ement ref="qtyRul es"/>
<xs:element ref="qtyTerns"/>
<xs: el enment ref="qtyFacts"/>
<xs: el ement ref="qtyProcesses"/>

</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>

</ xs: el ement >

<xs: el ement nane="nane" type="xs: NCNane"/>

<xs: el ement nane="description">
<xs: conpl exType/ >

<XS.
<XS.
<XS.
<XS:
<XS:
<XS.
<XS.

el ement
el ement
el ement
el enent
el enent
el ement
el ement

</ xs: schema>

nane="qt yGoal s" type="xs:integer"/>
nane="qt yQuanti fi edgoal s" type="xs:integer"/>
nane="(qt yResources" type="xs:integer"/>
nane="qt yRul es" type="xs:integer"/>
nane="qtyTerns" type="xs:integer"/>

nane="qt yFacts" type="xs:integer"/>

nane="qt yProcesses" type="xs:integer"/>

C.3 Processes.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs: el ement nane="processes">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enment ref="processes. head"/>
<xs: el ement ref="processes.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="processes. head">
<xs: conpl exType>
<Xs:sequence>
<xs: el ement ref="project"/>
<xs:element ref="tool"/>
<xs:element ref="version"/>
<xs: el ement ref="date"/>
<xs:element ref="time"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >

<XS:
<XS.
<XS.
<XS:

el enent
el ement
el enent
el enent

nane="project" type="xs:string"/>
nane="t ool " type="xs: NCNane"/ >
nane="ver si on" type="xs:decinml"/>
nane="dat e" type="xs:string"/>
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<xs: el ement nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el ement nane="processes.content">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el enment ref="di agrans"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="di agrans" >
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="di agram'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="di agr an' >
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:el enment ref="name"/>
<xs:element ref="elements"/>
<xs:element ref="links"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="Ili nks">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="1ink"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="1link">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
<xs: el ement ref="breaks"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idSource" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idTarget" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="qtyBreaks" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="xText" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yText" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="breaks">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="break"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="break">
<xs: conpl exType>
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<xs:attribute nanme="x'
<xs:attribute name="y'
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="el ements">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement m nCccurs="0" maxCccurs="unbounded" ref="el ement"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="el emrent" >
<xs: conpl exType>
<xs: choi ce mi nCccurs="0" maxQccur s="unbounded" >
<xs:elenment ref="elements"/>
<xs: el ement ref="nane"/>
</ xs: choi ce>
<xs:attribute name="i dExternal " use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idlnternal" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="object Type"/>
<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="xBegi nni ng" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="xEnd" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yBegi nni ng" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yEnd" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
</ xs: schema>

use="required
use="required

type="xs:integer"/>
type="xs:integer"/>

C.4 Goals.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed">
<xs: el ement nane="goal s">
<xs: conpl exType>
<Xs:sequence>
<xs:el ement ref="goals. head"/>
<xs: el enment ref="goals.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="goal s. head">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement ref="project"/>
<xs:element ref="tool"/>
<xs:el enment ref="version"/>
<xs:element ref="date"/>
<xs:element ref="tine"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
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<xs: el ement nane="project" type="xs: NCNane"/>
<xs: el enment nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:decimal"/>
<xs: el ement nane="tine" type="xs: NMITOKEN'/ >
<xs: el ement nane="goal s. content">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement maxQccur s="unbounded" ref="goal "/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="goal ">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
<xs: el ement ref="description"/>
<xs: el enment ref="quantifiedgoal s"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="quanti fi edgoal s">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement naxQOccur s="unbounded" ref="quantifiedgoal "/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="quanti fiedgoal ">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="nane"/>
<xs: el ement ref="description"/>
<xs:elenment ref="date"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="ternt use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="val ue" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="description" type="xs:string"/>

</ xs: schema>

C.5 Resources. XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:scherma xnl ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">

<xs: el ement nane="resources">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enent ref="resources. head"/ >
<xs: el enent ref="resources.content"/>
</ xs: sequence>
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</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="resources. head" >
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="project"/>
<xs:element ref="tool"/>
<xs:elenment ref="version"/>
<xs:elenment ref="date"/>
<xs:element ref="time"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="project" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:decinmal"/>
<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs:el enment nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el ement nane="resources.content">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxQccur s="unbounded" ref="resource"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="resource">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement ref="description"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="superior" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="tern use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="description" type="xs:string"/>
</ xs: schema>

C.6 Terms.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs:el ement nane="terns">
<xs: conpl exType>
<Xs: sequence>
<xs:element ref="terns. head"/>
<xs:element ref="terns.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="terms. head" >
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>

106



<xs:element ref="tool"/>
<xs:elenment ref="version"/>
<xs:element ref="date"/>
<xs:elenment ref="time"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="project" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:decinmal"/>
<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs:el enment nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el ement nane="ternms.content">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el enment ref="substantives"/>
<xs:element ref="verbs"/>
<xs:el enent ref="synonyns"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="substantives">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:el enment ref="bases"/>
<xs: el ement ref="types"/>
<xs:element ref="others"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="bases">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="terni/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="types">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxCOccur s="unbounded" ref="terni/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="ot hers">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="tern'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="verbs">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="terni/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
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</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="synonymns">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="terni/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="term >
<xs: conpl exType m xed="true">
<xs: choi ce mi nCccurs="0" maxQccur s="unbounded" >
<xs: el ement ref="nanme"/>
<xs: el ement ref="val ues"/>
</ xs: choi ce>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="subtype" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="ternl type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="val ues">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement mi nCccurs="0" maxCccurs="unbounded" ref="val ue"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="val ue" type="xs:string"/>
</ xs: schema>

C.7 Rules.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xnl ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs: el ement nane="rul es">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element ref="rul es. head"/>
<xs:element ref="rules.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="rul es. head" >
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs:elenment ref="tool"/>
<xs:elenent ref="version"/>
<xs: el ement ref="date"/>
<xs:element ref="tine"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="project" type="xs: NCNane"/>

108



<xs: el ement nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:deciml"/>
<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="tine" type="xs: NMITOKEN'/ >
<xs:el ement nane="rul es.content">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:element ref="facts"/>
<xs:elenment ref="cal culus"/>
<xs:element ref="derivation"/>
<xs:elenment ref="actionassertions"/>
<xs:el ement ref="perm ssions"/>
<xs:elenment ref="obligations"/>
<xs: el ement ref="prohibitions"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el emrent nane="facts">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="supertypes"/>
<xs:element ref="parts"/>
<xs:element ref="attributes"/>
<xs: el enment ref="associations"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="supertypes">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="parts">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="attributes">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="associ ations">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="cal cul us">
<xs: conpl exType>
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<XS:sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="derivation">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCOccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el emrent nane="actionassertions">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="perm ssions">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:element ref="sinple"/>
<xs:elenment ref="linted"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
<xs: el ement nane="obligations">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element ref="sinple"/>
<xs:elenment ref="limted"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="prohibitions">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element ref="sinple"/>
<xs:elenment ref="linted"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="rul e">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enment ref="sentence"/>
<xs: sequence ni nCccurs="0">
<xs:el ement ref="source"/>
<xs:el ement ref="notes"/>
</ xs: sequence>
</ xs: sequence>
<xs:attribute nanme="active"/>
<xs:attribute nanme="automatized"/>
<xs:attribute name="defi nedby"/>
<xs:attribute name="goal "/>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="responsible"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="sent ence" >
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<xs: conpl exType>
<xs: choi ce m nCccurs="0">
<xs:elenment ref="function"/>
<xs:elenment ref="restrictions"/>
<XS:sequence>
<xs:element ref="conditions"/>
<xs:element ref="state"/>
</ xs: sequence>
</ xs: choi ce>
<xs:attribute name="article"/>
<xs:attribute name="basic" type="xs: NCNane"/ >
<xs:attribute name="cardinalityl" type="xs: NCNane"/>
<xs:attribute name="cardi nality2" type="xs: NCNane"/>
<xs:attribute name="conparative"/>
<xs:attribute name="identificator" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="order" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="preferential" type="xs: NCNane"/>
<xs:attribute name="preposition"/>
<xs:attribute name="ternt type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="terml" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="ternR" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="type" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="val ue" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="verb" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="function">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
<xs: el ement ref="paraneters"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="nane" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="paraneters">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement nmaxQccur s="unbounded" ref="paraneter"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="paraneter">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="ternt use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el enment nane="restrictions">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element nminCccurs="0" ref="restriction"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el enment nane="restriction">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="tern use="required" type="xs:integer"/>
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<xs:attribute name="verb" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="conditions">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxQccur s="unbounded" ref="condition"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="condition">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="operator" use="required"/>
<xs:attribute name="order" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="terml" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="type" use="required"/>
<xs:attribute name="val ue" use="required" type="xs: NMTOKEN'/ >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="state" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="source">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el emrent >
<xs: el enent nane="notes" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="sinpl e">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxQOccur s="unbounded" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="linited">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element nminCccurs="0" ref="rule"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
</ xs: schema>

C.81S.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:scherma xnl ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed">
<xs: el enent nane="is">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:elenment ref="is.head"/>
<xs:elenment ref="is.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enent nane="is. head">
<xs: conpl exType>
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<XS:sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs:element ref="tool"/>
<xs:elenment ref="version"/>
<xs:elenment ref="date"/>
<xs:elenment ref="time"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="project" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:decinmal"/>
<xs: el enent nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el enment nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs:el ement nane="is.content">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="scope"/>
<xs: el ement ref="qtyUseCases"/>
<xs:element ref="qtyCd asses"/>
<xs: el enment ref="qtySequences"/>
<xs:elenment ref="qtyStates"/>
<xs: el ement ref="qtyProcesses"/>
<xs: el ement ref="qtyEl enents"/>
<xs:element ref="artifacts"/>
<xs: el enent ref="diagrans"/>
</ xs: sequence>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="scope">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="qgtyUseCases" type="xs:integer"/>
<xs: el enment nane="qtyC asses" type="xs:integer"/>
<xs: el ement nane="qtySequences" type="xs:integer"/>
<xs: el ement nane="qtyStates" type="xs:integer"/>
<xs: el ement nane="qtyProcesses" type="xs:integer"/>
<xs: el ement nane="qtyEl enents" type="xs:integer"/>
<xs: el ement nane="artifacts">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="artifact"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="artifact">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<xs:attribute name="assocOhj" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="cl ass" use="required" type="xs: NCNane"/>
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<xs:attribute name="idlnternal" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="qty" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="qtyAssoc" use="required"
type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="di agrans" >
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enent ref="usecases"/>
<xs:elenment ref="cl asses"/>
<xs: el enent ref="sequences"/>
<xs:element ref="states"/>
<xs: el enment ref="processes"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="usecases">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement ref="diagrant'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="cl asses" >
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement naxQOccur s="unbounded" ref="di agram'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enent nane="sequences">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="di agram'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="states">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement nmaxQOccur s="unbounded" ref="di agram'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="processes">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="di agram'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: conpl exType nanme="nane" >
<XSs: sequence>
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<xs:el ement ref="name"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="di agr an' >
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<XS:sequence>
<xs:element minCccurs="0" ref="classAssoci ation"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="i dAssoci ati on" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="cl assAssoci ati on" type="xs: NCNane"/ >
</ xs: schema>

C.9 UseCases.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:scherma xnl ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed">
<xs: el enent nane="usecases">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="usecases. head"/>
<xs: el enment ref="usecases.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="usecases. head" >
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs:elenment ref="tool"/>
<xs:elenment ref="version"/>
<xs: el ement ref="date"/>
<xs:element ref="tine"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="project" type="xs:string"/>
<xs: el enment nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:decimal"/>
<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el ement nane="usecases.content">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement ref="di agrans"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
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</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="di agrans" >
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement ref="diagrant'/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="di agr am' >
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<Xs: sequence>
<xs:elenment ref="elements"/>
<xs:element ref="links"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enent nane="el enents">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="el enent"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el enment nane="el ement ">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<xs:attribute name="i dExternal" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idlnternal" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="xBegi nni ng" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="xEnd" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yBegi nni ng" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yEnd" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="Ili nks">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxQccur s="unbounded" ref="1ink"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="link">
<xs: conpl exType>
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<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<XSs: sequence>
<xs:el ement ref="breaks"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idSource" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idTarget" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="qtyBreaks" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="xText" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yText" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="breaks">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="break"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="break">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="x" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="y" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: conpl exType nanme="nane" >
<XS:sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
</ xs: schema>

C.10 Classes.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs: el ement nanme="cl asses">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement ref="dommi ncl asses. head"/ >
<xs:el emrent ref="cl asses.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
<xs: el ement nane="donmmi ncl asses. head" >
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<xs: conpl exType>

<XSs: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs: el enment ref="tool"/>
<xs: el enent ref="version"/>
<xs: el enent ref="date"/>
<xs:element ref="time"/>

</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
el ement name="project" type="xs:string"/>

<XS.
<XS:
<XS:
<XS.
<XS.
<XS.

el ement name="tool" type="xs: NCNane"/>

el ement name="versi on" type="xs:decimal"/>

el ement nanme="date" type="xs:string"/>
el ement name="tinme" type="xs: NMTOKEN'/ >
el ement nanme="cl asses. content">

<xs: conpl exType>

<Xs:sequence>
<xs: el enent ref="di agrans"/>
</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

<XS:

el ement name="di agrans" >

<xs: conpl exType>

<XS:.sequence>

<xs: el ement naxQOccur s="unbounded" ref="di agram'/>

</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >

<XS.

el ement name="di agr ani >

<xs: conpl exType>

<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="nane">
<Xs: sequence>
<xs: el enent ref="el enents"/>
<xs: el enment ref="1inks"/>
</ xs: sequence>

<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>

</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >

</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

<XS:

el ement nane="el enent s" >

<xs: conpl exType>

<XS:.sequence>

<xs: el enent maxQOccur s="unbounded" ref="el enent"/>

</ xs: sequence>

</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >

<XS.

el enent nane="el enent ">

<xs: conpl exType>

<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="nane">
<xs:attribute nanme="MostraAtri buto"

type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="MostraQperacao”

type="xs:integer"/>

use="required"

use="required"
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<xs:attribute name="i dExternal" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idlnternal" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:bool ean"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="xBegi nni ng" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="xEnd" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute nanme="yBegi nni ng" use="required"
type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yEnd" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="links">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement m nCccurs="0" maxCccurs="unbounded" ref="1ink"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs:el ement nane="link">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extensi on base="nane">
<XSs: sequence>
<xs:el ement ref="breaks"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="cardDesti nation" use="required"/>
<xs:attribute name="cardOrigi n" use="required"/>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="idSource" use="required"

type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="idTarget" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="qtyBreaks" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:bool ean"/>

<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>

<xs:attribute name="xCardDestination" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="xCardOrigin" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="xText" use="required" type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="yCardDestination" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="yCardOrigin" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="yText" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="breaks">
<xs: conpl exType>
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<XS:sequence>
<xs: el ement maxQOccur s="unbounded" ref="break"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="break">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="x" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="y" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: conpl exType name="nane" >
<XSs: sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
</ xs: schema>

C.11 Sequences.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs: scherma xnl ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
el ement For mDef aul t ="qual i fi ed">
<xs: el ement nane="sequences">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement ref="sequences. head"/>
<xs: el ement ref="sequences.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="sequences. head" >
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs:element ref="tool"/>
<xs:elenment ref="version"/>
<xs:elenment ref="date"/>
<xs:element ref="tine"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >

<XS.
<XS:
<XS:
<XS:
<XS:
<XS.

el enent
el enent
el enent
el enent
el ement
el enent

nane="project" type="xs:string"/>
nane="t ool " type="xs: NCNane"/ >
nane="ver si on" type="xs:decinmal"/>
nane="dat e" type="xs:string"/>
nane="ti me" type="xs: NMTOKEN"/ >
nane="sequences. content">

<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enment ref="diagrans"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
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<xs: el ement nane="di agrans" >
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxQOccur s="unbounded
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enent nane="di agr ant >
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extension base="nane">
<XS: sequence>
<xs:element ref="el enents"/>
<xs:element ref="links"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el enment nane="el ements">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="el enent"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="el enent" >
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extension base="nane">
<xs:attribute name="i dExternal" use="required"

ref ="di agrant'/ >

type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="idlnternal" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:bool ean"/>

<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>

<xs:attribute name="xBegi nni ng" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="xEnd" use="required" type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="xLifeLine" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="yBegi nni ng" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="yEnd" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yLifeLi ne" use="required"
type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="links">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="1ink"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
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</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="I|ink">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extension base="nane">
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="breaks"/>

</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="i dSource" use="required"

type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="idTarget" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="IlinkType" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="qtyBreaks" use="required"
type="xs:integer"/>

<xs:attribute name="renoved" use="required" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="xText" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="yText" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="breaks">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="break"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="break">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="x" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="y" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: conpl exType nanme="nane" >
<XS:sequence>
<xs:el enent ref="name"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
</ xs: schema>

C.12 States.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed">
<xs: el ement nane="states">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement ref="states. head"/>

122



<xs: el enent ref="states.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
<xs: el enent nane="st at es. head" >
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs: el enment ref="tool"/>
<xs: el enent ref="version"/>
<xs: el enent ref="date"/>
<xs:element ref="time"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

<xs: el ement nane="project" type="xs:string"/>
<xs: el enment nane="tool" type="xs: NCNane"/>

<xs: el ement nane="version" type="xs:dec

mal "/ >

<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >

<xs: el ement nane="states.content">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enent ref="di agrans"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="di agrans">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded"
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="di agr an' >
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="nane" >
<XS: sequence>
<xs:elenment ref="elements"/>
<xs:element ref="links"/>
</ xs: sequence>

<xs:attribute name="id" use="required" type="xs:integer"/>

</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
<xs: el enent nane="el enents">
<xs: conpl exType>
<Xs: sequence>
<xs: el emrent maxCccur s="unbounded
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
<xs: el enrent nanme="el enent">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >

ref ="di agrant'/ >

ref="el enent"/ >
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<xs: extensi on base="nane">

<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
</ xs: ext ensi on>

nane="i dExt ernal " use="required"

nane="idl nternal " use="required"

nane="renoved" use="required" type="xs:bool ean"/>
nane="type" use="required" type="xs: NCNane"/>

nane="xBegi nni ng" use="required"

nane="xEnd" use="required" type="xs:integer"/>
name="yBegi nni ng" use="required"

nane="yEnd" use="required" type="xs:integer"/>

</ xs: conpl exCont ent >

</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

<xs: el ement nanme="1|inks">

<xs: conpl exType>
<Xs:sequence>

<xs: el enent maxQCccur s="unbounded” ref="1ink"/>

</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >

<xs: el enent nane="link">

<xs: conpl exType>

<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="nane">

<XS:sequence>
<xs: el enent

</ xs: sequence>

<xs:attribute
<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
type="xs:integer"/>
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
</ Xs: ext ensi on>

ref ="breaks"/>

nane="id" use="required" type="xs:integer"/>
nane="i dSour ce" use="required"

nane="i dTarget" use="required"

name="qt yBr eaks" use="required"

nane="renoved" use="required" type="xs:bool ean"/>
name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>

nane="xText" use="required" type="xs:integer"/>
nane="yText" use="required" type="xs:integer"/>

</ xs: conpl exCont ent >

</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >

<xs: el ement nane="breaks">

<xs: conpl exType>
<Xs:sequence>

<xs: el ement maxQOccur s="unbounded" ref="break"/>

</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >

<xs: el enent nane="br eak" >

<xs: conpl exType>

<xs:attribute name="x" use="required" type="xs:integer"/>
<xs:attribute name="y" use="required" type="xs:integer"/>
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</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: conpl exType name="nane" >

<Xs:sequence>

<xs: el ement ref="name"/>

</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>

</ xs: schema>

C.13 Definitions.XSD

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs: scherma xnl ns: xs="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
el ement For mDef aul t =" qual i fi ed">
<xs: el ement nane="definitions">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element ref="definitions. head"/>
<xs:elenment ref="definitions.content"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="definitions. head">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs:elenment ref="project"/>
<xs:element ref="tool"/>
<xs:elenment ref="version"/>
<xs:element ref="date"/>
<xs:element ref="tinme"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="project" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="tool" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="version" type="xs:deciml"/>
<xs: el ement nane="date" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="tine" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el emrent nane="definitions.content">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs:element ref="activities"/>
<xs: el ement ref="signals"/>
<xs: el ement ref="objects"/>
<xs:element ref="actors"/>
<xs: el ement ref="usecases"/>
<xs:elenment ref="cl asses"/>
<xs: el enment ref="associations"/>
<xs:element ref="states"/>
<xs:element ref="transitions"/>
<xs: el ement ref="sw nl anes"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
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<xs:el ement nane="activities">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement nmaxQccur s="unbounded" ref="activity"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs:el ement nane="activity">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="description"/>
<xs:sequence mi nCccurs="0">
<xs:element ref="precondition"/>
<xs: el ement ref="postcondition"/>
</ xs: sequence>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="i dEl enent" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="postcondition">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="signal s">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="objects">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement naxQccur s="unbounded" ref="object"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="object">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="description"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="i dEl enent" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="usecases">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="usecase"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="usecase">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element ref="actors"/>
<xs: el enent ref="scenario"/>
<xs:elenment ref="precondition"/>
<xs: el ement ref="poscondition"/>
<xs: el ement ref="exception"/>
<xs: el ement ref="extension"/>
</ xs: sequence>
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<xs:attribute name="idEl enent" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="scenari 0" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="poscondition" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="exception" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="ext ensi on">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs: el enent nane="cl asses">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el ement maxCccurs="unbounded" ref="class"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el emrent nane="cl ass">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el enent ref="heranca"/>
<xs: el enment ref="cl asstype"/>
<xs: el ement ref="description"/>
<xs:elenment ref="atributes"/>
<xs: el enent ref="methods"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="idEl enent" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="heranca" type="xs: NCNane"/ >
<xs: el ement nane="cl asstype" type="xs:integer"/>
<xs:el ement nane="atri butes">
<xs: conpl exType>
<xs: choi ce>
<xs: el ement maxOccur s="unbounded" ref="atribute"/>
<xs: el ement maxCccur s="unbounded" ref="attribute"/>
</ xs: choi ce>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="atri bute">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="nane">
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="visibility" use="required"
type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs:el ement nane="attribute">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="nane">
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="visibility" use="required"
type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
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</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el enent nane="net hods">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el enment nmi nCOccurs="0" maxCccurs="unbounded" ref="method"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="net hod" >
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extension base="nane">
<XS:sequence>
<xs: el ement ref="description"/>
<xs: el ement ref="paranmeters"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="visibility" use="required"
type="xs:integer"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="paraneters">
<xs: conpl exType>
<XSs: sequence>
<xs: el enment ninCccurs="0" maxCccurs="unbounded" ref="paranmeter"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="paraneter">
<xs: conpl exType>
<xs: conpl exCont ent >
<xs: extension base="nane">
<xs:attribute name="node" use="required" type="xs:NCNane"/>
<xs:attribute name="type" use="required" type="xs:NCNane"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="associ ations">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs: el enent ref="association"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el emrent >
<xs: el enent nane="associ ation">
<xs: conpl exType>
<XS:sequence>
<xs:element ref="role"/>
<xs:elenment ref="rol ed ass1"/>
<xs:element ref="cardinalityCd assl"/>
<xs:element ref="rol ed ass2"/>
<xs: el ement ref="cardinalityd ass2"/>
<xs:el ement ref="notes"/>
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</ xs: sequence>
<xs:attribute name="idLi nk" use="required" type="xs:integer"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="rol e" type="xs: NCNane"/>
<xs: el ement nane="rol ed assl">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="cardinalityd assl" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el ement nane="rol ed ass2">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el emrent >
<xs: el enment nane="cardinalityC ass2" type="xs: NMTOKEN'/ >
<xs: el ement nane="notes">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="states">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs:el enment nane="transitions">
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el emrent >
<xs: el ement nane="sw nl anes" >
<xs: conpl exType/ >
</ xs: el ement >
<xs: el ement nane="description" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="precondition" type="xs:string"/>
<xs: el ement nane="actors" type="xs:string"/>
<xs: conpl exType nanme="nane" >
<XS:sequence>
<xs:el ement ref="name"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
<xs: el ement nane="nane" type="xs:string"/>
</ xs: schema>
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APENDICE D — MANUAL DO USUARIO

D.1 Introducgéo

O RAPDIS é um ambiente de Engenharia de Software Apoiad&porputador (CASE,
Computer Aided Software Engineenrgue possibilita a aplicacdo MDA . Este ambiente
tem como objetivo apoiar a construgdo dos modelasagitomatizar as transformacoes
apresentadas ao longo deste livro. A figura Dd4eguir mostra a tela de abertura do
RAPDIS.

>> RAPDIS 1.0 >> >> >>

Rules And Process For the Development of Information Systems

GETI - NCE - DCC - IM - UFRJ www.geti.dcc.ufrj.br

Figura D.1 — Tela de Abertura do RAPDIS

D.2 Instalagao

Para instalar ®RAPDIS, execute o programdNSTALL_RAPDIS.EXE disponivel no

endereco eletronicavww.geti.dcc.ufrj.br/projetos/rapdisSiga os passos indicados pelo

instalador até o final.

Além disso, para que o gerador de coédigoRKPDIS funcione corretamente, &
necessario ter o BDEBfrland Database Engineinstalado. Caso o BDE nao esteja
instalado, execute também o progratfNSTALL BDE.EXE disponivel no mesmo

endereco eletrénico. Siga os passos indicadosnsthiador até o final.
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Apo6s concluir a instalacdo d®APDIS e do BDE, o ambiente esta pronto para ser
utilizado. Execute ®APDIS através do atalho criado na Area de Desenho @iatioo do

menu iniciar do Windows.

D.3 Bem-vindo ao RAPDIS

Ao entrar noRAPDIS, é exibida uma tela (Figura D.2) com trés op¢dms ge iniciar o
uso do ambiente: novo projeto, abrir projeto ergimjetos recentes. Para criar um projeto,
cliqgue em NOVO; para abrir um projeto que ja existejue em ABRIR; e para abrir um
projeto que foi recentemente utilizado, seleciomepojeto da lista RECENTES e clique
no botdo ABRIR. O objetivo desta tela de boas-\sngl@romover um acesso mais facil as
opcdes do projeto. A exibicdo desta tela pode secetada marcando a opcdo NAO
EXIBIR MAIS ESTA TELA AO INICIAR O RAPDIS.

Bem-vindo ao RAPDIS! |

»» NOYO projeto >3 > »»

»» ABRIR projeto >> >» »>»

»» Projetos BECENTES 2> >3 »»

C:hLocadarasLocadaora. kml
C:AConzultoniohConzulborio. smil
C:AFarmaciahFarmacia. smil

Abrir ] ’ Cancelar

[ ] MN&o exibir maiz esta tela ao iniciar o BAFPDIS

Figura D.2 — Tela Bem-vindo ao RAPDIS
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D.4 Tela Principal do RAPDIS

Ao fundo da tela de boas-vindas encontramos a Heteipal doRAPDIS (figura D.3).
Esta tela apresenta os seguintes componentes: o Rtarcipal, a Barra de Ferramentas e

as Abas Principais.

#% >> RAPDIS 1.0 >> Rules And Processes for the Development of Information Systems

Prajeta  Megdcio 3 Ajuda l-Menu Principal

[j I=; E} = | 3 =] = R R B =1 = =2 e I A 'E—Z]-BarradeFerramentas

(Q Modelo de Negdcio % Modelo de Sistema de Informagio ]—Abas Principais

> Negocio >> >3 >3

Figura D.3 — Tela Principal do RAPDIS

D.5 Trabalhando com Projetos

No RAPDIS, as informacdes sobre os projetos estdo armazeremadiretérios. As
funcionalidades disponibilizadas para se trabattuen um projeto sdo apresentadas nos

itens a sequir.

D.5.1 Criando Projeto

Bem-vindo ao RAPDIS> NOVO Projeto
Menu Principal= Projeto= Novo...

Barra de Ferramentas Botdo Novo Projeto

Para criar um novo projeto, selecione o local osde criado o diretério de projeto.
Preencha o nome do projeto e o nome do diretéreosgua criado, como € ilustrado na

figura D.4. Clique no botdo CRIAR para concluirpemcao.
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MNovo Projeto £

Mome do novo diretdrio | =S e |

Locador | CE—
3 apache-tomcat-5.5.12
£ Arquivos de programas —
| £ AWOneEsport

(7 Bluel
£ Borland
£ Buziol Games
(T Cdpia de R&PDIS
£ DelForEx

Home do projeto

| Locadora

|

Criar ] ’ Cancelar

Figura D.4 — Criando Novo Projeto

D.5.2 Abrindo Projeto

Bem-vindo ao RAPDIS> ABRIR Projeto
Menu Principal= Projeto= Abrir...

Barra de Ferramentas Bot&o Abrir Projeto

Para abrir um projeto existente, selecione o dietdo projeto e clique no arquivo do
projeto (extensdo .xml). Ao selecionar este arquagoinformagdes NOME DO PROJETO
e DATA serdo mostradas (figura D.5). Clique no boABRIR para concluir a operacgéo.
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Abrir projeto £

Mome do Projeto | |

Home do Arquivo | | Data | |
Examinar | =] b | |F'r|:|iet|:| RAPDIS [*.=ml) b |
= C:M Locadors, <l

Locadora
] Businesskodel
£ 15kodel

Abrir l ’ Cancelar

Figura D.5 — Abrindo Projeto

D.5.3 Salvando Projeto

Menu Principal= Projeto= Salvar

Barra de Ferramentas Botdo Salvar Projeto

Para guardar em disco as alteracOes feitas notpreme edicdo, selecione a opgéo salvar

projeto e confirme a operagéo.

D.5.4 Gerando Relatério do Projeto

Menu Principal= Projeto= Gerar Relatério...

Barra de Ferramentas Gerar Relatério do Projeto

Uma vez que os modelos tenham sido construidogs&iel gerar um relatorio contendo
as definicbes de todos os componentes do projeta Bto, selecione a opcdo gerar
relatério. Em seguida, configure o relatério (figuD.6), selecionando os componentes
desejados e o formato do arquivo de saida (HTMDod). Cligue em gerar para concluir
a operacdo. Com este relatério é possivel disgmibos modelos na Web ou efetuar a sua

impressao.
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Geracao de Relatarios

|

b odelo de Megacio hodelo de Sl
[] Selecionar todos [ ] Selecionar todos
[]Megdcia [ Casos de Uzo [] 5equéncia
[ Temos [ Diagramas [] Diagramas
[] Objgtivos (] &tefatos [] &efatas
R [ ko [ Clazse
BCUrE0s
[]Caso de Uso [ Akar
[TRegraz
[[] Processos [ Classes []Estados
[] Diagramas [ Diagramas [] Diagramas
[] anefatos [ Artefatos [ Atefatos
[]Raia [ Classe [[]Estado
[] Atividade [] &zsociagio [] Transigio
[ Desvio/tergs
[ Recursodnsumo,/Produto flizlee j-’-'xrquwo 26
(%) Arquiro Himl (%) E stilo Cantinuo
[]EntradasSaida
O dwquivo Do () Estilo WEB
| ]

Figura D.6 — Gerando Relatorio

D.5.5 Finalizando Projeto

Menu Principal= Projeto= Sair

Para finalizar um projeto, selecione a opcéo saiprfirme a operacdo. Antes de sair,

informe se deseja salvar as Ultimas alteracOessfaid projeto.

D.6 Construindo Modelos

Dentro de um projeto dBAPDIS é possivel construir dois tipos de modelosanelo de
Negocioe oModelo de Sistema de InformacaoAs abas principais permitem a navegacao
entre estes dois modelos.
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D.6.1 Construindo o Modelo de Negdcio

Abas Principais> Modelo de Negdcio

O Modelo de Negocio(figura D.7) € composto por objetos de cinco tipbermos,
Objetivos, Recursos Processos Regras Estes objetos estdo dispostos numa estrutura de
arvore (Arvore do Negdcio) e organizados de acomin o seu tipo. Abaixo da Arvore do
Negocio, encontramos um campo extra que pode smnghido com a descricdo do
negocio. As funcionalidades para a construcdo destielo sdo apresentadas nos itens a

seqguir.

g Miodelo de Negdcio % Modelo de Sistema de Informagao

[ .
>> Megodcio >> >» »>

=R Temos ~
aluguel
Carmo
cliente
CHH
cantrato
patio
placa .
recepCionista Arvore
responsavel pelo patio do
Objetivos Negc’:cio
Objetivol
Objetivo2
—I- Recursos
Carmo
cantrato
recepcionizta
responsavel pelo patio
—I- Processos
Aluguel de carro
Devolugdo de cano
=I- Regras
Regral w

.

f > Descrnigao do Negocio >> >»> »3»

Erpresza especializada em Locagdo de

Carros de diversos tipos [populares, — Campo
executivos, automaticos, mini-vans e A
blindadaz). A empresa foi criada em Descrlgao
1990 & atua dentro do estado do do

Ria de Janeiro. Negoécio

W

Projeto: CriLocadorallocadora. sl

Figura D.7 — Modelo de Negdcio
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D.6.1.1 Criando Objeto do Modelo de Negdcio

Menu Principal= Negbcio= Novo Objeto ...

Barra de Ferramentas Botdo Novo Objeto do Negdcio

Para criar um novo objeto do Negdcio, selecionpado objeto e informe 0 seu nome no
campo correspondente (figura D.8). Caso o tipocgmiado seja um recurso, 0 seu home
deve ser um termo previamente cadastrado no matieloegdécio. Apbés preencher os
campos, cliqgue no botdo CRIAR. O novo objeto seligi@nado na arvore do negocio e

sera exibida a tela para a sua edicéo.

Novo objeto do Modelo de Megdacio [x]

Selecione o tipo de objeto

(%) Temo ) Processo
() Objetivo ) Regra
) RBecurso

Mame do abjeta

Cancelar

Figura D.8 — Criando Objeto de Negécio

D.6.1.2 Editando Objeto do Modelo de Negdcio

Arvore do Negécie= Duplo clique no nome do objeto

Para editar um objeto do negdcio, selecione o senenna Arvore do Negocio. As
informacBes sobre este objeto serdo exibidas nelgjad direita da arvore. Estas
informacdes variam de acordo com o tipo do objeestédo prontas para serem editadas
(figura D.9).
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»> Dbjetivo >> > »»
Cadigo 1
Objetivo Ser a Locadora de Carroz com maior vizibilidade do estado

Desericda | Dentro do estada da Rio de Janeino ser a locadora de maior visibiidade, au zeja, ser um referéncia para aqueles que desejam alugar um
caro.

tdetaz dio objtivio

eta

Termo localizagdn da filial w <- Novo termo

W alor privicipal asroporta do estada
Data 141 /2008 w

Descrigdn | Conseguir monkar uma fiidl no principal acroporto do estado em 1 ano.

Adicionar & lista ] [ Remover da lista ]

Lizta de metas
frota - B0% maior - 14172009 - Aumentar a frota em 80% no prazo de 2 anos

Figura D.9 — Editando Objetivos

D.6.1.3 Salvando Objeto do Modelo de Negécio

Menu Principal=> Negécio= Salvar Objeto

Barra de Ferramentas Botdo Salvar Objeto

Para guardar as alteracdes feitas na definiciardebjeto em edicdo, selecione a opcao

salvar objeto e confirme a operacéo.

D.6.1.4 Apagando Todo o Objeto do Modelo de Negdcio

Menu Principal= Negécio= Apagar Todo o Objeto

Barra de Ferramentas Botdo Apagar Todo o Objeto

Para apagar todo o conteudo da definicdo do olejetedicdo, sem excluir este objeto,

selecione a opcao apagar objeto e confirme a cperac
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D.6.1.5 Excluindo Objeto do Modelo de Negécio

Menu Principal=> Negdcio= Excluir Objeto

Barra de Ferramentas Botdo Excluir Objeto

Para excluir o objeto em edicdo do Modelo de Ney&®lecione a opcao excluir objeto e

confirme a operagao.

D.6.1.6 Consultando Regras

Menu Principal=> Negbcio= Consultar Regras

Barra de Ferramentas Consultar Regras

Com o objetivo de facilitar o processo de definidas regras, RAPDIS dispde também
de funcionalidades para realizar consultas em Brd®ara isto, efetue a conexdo com o
Prolog (botdo CONECTAR). Escolha um modelo de seatee construa uma pergunta.
Cligue no botdo CONSULTAR. A pergunta é traduzidaapo Prolog e processada. O
resultado obtido é traduzido de volta ao usuarifonmato textual padrdo (figura D.10).

onsultas 3]
Conexdo com o PROLOG: | 59 BrerlEs 55 55 25 |
Consl

Temo Template Yerbo Termmo
responsavel % | | TEM PERMISSA0 PARS FAZER | |0_OUE w7
Templates: Respostas

- Obrigagso rezponzavel pelo patio tem pemiizz&o pela regrall para wistoriar carro

<termo> DEWE OBRIGATOI
= Permissdo

<termo> TEM PERMISSAD
= Proibigan

<terma> MED TEM PERMIS

I Cotsultar l [ Limpar l [ Fechar

Figura D.10 — Consultando Regras
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D.6.2 Construindo o Modelo de Sistema de Informacgao

Abas da Tela Principak Modelo de Sistema de Informacé&o

O Modelo de Sistema de Informacadfigura D.11) é composto por diagramas de quatro
tipos: Diagrama de Casos de Usdiagrama de ClassesDiagrama de Sequénciae
Diagrama de Estados Estes diagramas estdo dispostos huma estrutuaevoiee (Arvore

do Sistema de Informac&o) e organizados de acansioccseu tipo. Abaixo da Arvore do
Sistema de Informacgdo, encontramos um campo exkeapgde ser preenchido com a
descricdo do sistema. As funcionalidades para atie@@o deste modelo sao apresentadas

nos itens a seguir.

2 M odelo de Megacio % Modelo de Sistema de Informag3o

- B =
>»> Sigtema de Informagdo >> »> »>

=J- Casos de Uso
Caszo Aluguel de Carra
Caso Devolugdo de Carmo
- Classes
Clazses de Contrale
Clagzes de Dominio
Claszes de Interface
—|- Sequéncia )
Sequéncia Alauel de Carro Arvore do
Sequéncia Devolugdo de Cano Sistema de

=I- Estadaos [ =
nformagéo
Estados Aluguel ¢

>» Descrigdo do 51 2> »> >>

Siztema de informagdo que automatiza
o aluguel e a devolugdo de camos .
lesta locadora, Descrigéo do

Sistema de
Informagéo

< ¥

X

Projeto: CiiLocadoralLocadora,:ml

Figura D.11 — Modelo de Sistema de Informacao
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D.6.2.1 Criando Diagrama do Modelo de Sistema de In  formacgéao

Menu Principal= Sistema de Informac¢&e Novo Diagrama ...

Barra de Ferramentas Botdo Novo Diagrama

Para criar um novo diagrama do Modelo de Sistemifdemacao, selecione o tipo do
diagrama e informe o seu nome no campo corresptnfegura D.12). Apds preencher os
campos clique no botdo CRIAR. O novo diagrama adiéionado na Arvore do Sistema

de Informacéo e sera exibida a tela para a suaedic

Movo diagrama do Modelo de 51 X

Selecione o tipo de diagrama
(%) Caso de Uso ) Seqligncia

() Clazze ) Estado

Maome do diagrama

Cancelar

Figura D.12 — Criando Diagrama de Sistema de Informacéao

D.6.2.2 Editando Diagrama do Modelo de Sistema de | nformacéo

Arvore do Sistema de Informac&s Duplo clique no nome do diagrama

Para editar um diagrama, selecione o seu nome waréirdo Sistema de
Informacédo. A tela para edicdo deste diagrama edlada na janela a direita da arvore
(figura D.13). Esta tela apresenta os seguintegppoaentes: a Barra de Ferramentas do
Diagrama e a Area de Desenho. A Barra de FerrasieotDiagrama possui um conjunto
de elementos e ligacdes que varia de acordo capo alo diagrama. A Area de Desenho é

a parte da tela utilizada para a edi¢éo do diagrama
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»» Casos de Uso »» Caso Aluguel de Carro > »> »>

r )

Recepcionista

Barra de
Ferramentas
do Diagrama

IEEREEYEE

Area de
Desenho

Figura D.13— Editando Diagrama de Casos de Uso

D.6.2.3 Salvando Diagrama do Modelo de Sistema de | nformacéo

Menu Principal= Sistema de Informacgéae Salvar Diagrama

Barra de Ferramentas Botdo Salvar Diagrama

Para guardar as alteragOes feitas em um diagramadeg@io, selecione a opcao salvar

objeto e confirme a operagao.

6.2.4 Apagando Todo o Diagrama do Modelo de Sistema  de Informagéao

Menu Principal= Sistema de Informacgae Apagar Todo o Diagrama

Barra de Ferramentas Botdo Apagar Todo o Diagrama

Para apagar todo o contetdo do diagrama em edig@oexcluir este diagrama, selecione a

opcéao apagar objeto e confirme a operacgao.
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D.6.2.5 Excluindo Diagrama do Modelo de Sistema de  Informacao

Menu Principal= Sistema de Informag¢&e Excluir Diagrama

Barra de Ferramentas Botdo Excluir Diagrama

Para excluir o diagrama em edicdo do Modelo de®istde Informacéo, selecione a opgéo

excluir objeto e confirme a operagéo.

D.7. Trabalhando com Diagrama

Para construir os diagramasR&PDIS dispde de um conjunto extra de funcionalidades.

Estas funcionalidades sdo apresentadas nos itesgia.

D.7.1 Criando Elemento

Barra de Ferramentas do DiagramaSelecionar um Elemento

Para criar um elemento, selecione-o na Barra dafentas do Diagrama, mova o cursor
para um local onde néo exista nenhum elemento baden(espaco em branco) e dé um
clique. Dependendo do tipo de elemento que estdosamado, serd necessario informar o

seu nome (figura D.14). Preencha o nome do elengedique no botdo OK.

»> Casos de Uso >> Caso Aluguel de Carro >> »> »>

AEC

(|

S

r

7

€ Recepcionizta

_t Entre com o nome do caso de uso

Alugar camo

[]3 l [ Cahcelar l

Figura D.14 - Criando Elemento (Caso de Uso)
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D.7.2 Criando Ligacao

Barra de Ferramentas do DiagrameSelecionar uma Ligacao

Para criar uma ligacdo, selecione-a na Barra deuRentas do Diagrama, mova o0 cursor
para um elemento (origem) e dé um clique. A paeste momento, o diagrama ira tracar
uma ligacdo do ponto de origem até a posicdo desendeara completar a ligacdo, dé um

sobre o segundo elemento (destino).

D.7.3 Adicionando Ponto de Quebra nas Ligacdes

Botéo Direito do Mouses> Adicionar Ponto de Quebra

Os pontos de quebra permitem que se desenhe wadigdo-retilinea. Ha duas formas se
criar um ponto de quebra: (1) durante o desenhitgdg@ido, mova o cursor para um local
onde nao exista nenhum objeto (espaco em brarimp)e com o botdo direito do mouse e
selecione a opcdo ponto de quebra; ou (2) na ligatdlesenhada, clique com o botédo

direito do mouse e selecione a opcéao adicionatopa quebra (figura D.15).

Rermover

Recepcionizta
L adiciona Pto. de Quebra

Figura D.15 — Adicionando Ponto de Quebra
D.7.4 Movendo Elementos

Selecionar Elemente> Arrastar

Para mudar um elemento ja desenhado de lugar, mowesor para o elemento e pressione
0 botdo mouse sobre ele. Este comando "prendé&noeato ao cursor, de maneira que,
quando movemos o cursor, este elemento também @enerda pela tela. E bom ressaltar
que o elemento ficara "preso” ao cursor do mouseeste enquanto estiver pressionado o

botdo do mouse.
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D.7.5 Removendo Elemento/Ligagao

Botao Direito do Mouse> Remover

Tecla de Atalho Delete

Para remover um elemento, clique com o botdo didatmouse sobre o elemento/ligacao
e selecione a opg¢do remover. O elemento/ligag& rearcado como removido (colorido
de vermelho). Em seguida, cligue novamente conot@dbdireito e selecione a opcéao
confirmar remocao (figura D.16). Uma outra fornerdalizar a remocéo € utilizando a

tecla de atalho Delete.

Alugar cz
Remover

Recepcionizta Definigdo. ..

Editar...

Alugar carro

Recepionszta

Figura D.16 — Removendo Elementos/Ligactes

D.7.6 Editando Elemento

Botao Direito do Mouse> Editar

Para trocar o seu nome de um elemento, clique cdrat@o direito do mouse sobre o
elemento e selecione a opcéo editar. Preencha poceom o novo nome e clique no botdo

OK (figura D.17).
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Entre com 0 novo nome do caso de uso

Algar caro

] 3 l ’ Cancelar

Figura D.17 — Editando Elemento

D.7 Definindo Elemento/Ligacao

Botao Direito do Mouse> Definir

Alguns elementos/ligacdes do diagrama possuem efivagdio. Para editar esta definicao,
cligue com o botéo direito do mouse e selecionpg® definir. Preencha os campos da

definicdo do elemento e clique no botdo OK (figDra8).

Definicao Caso de Uso {(Alugar Carro)

Rateira Pré-Condigdn/Paz-Condicio Erzecin/E stenzdo & Wigualizar Impresz3o

Entre com ofz] ator(ez] envolvidolz) no caso de uzo

| Recepcionizta |

Rateira

Ezte cazo 22 inicia quando um cliente deseja alugar um caro.

. 0 ator recepcionizta obtern oz dadoz do cliente

. 0 sigtema informa e o cliente tem permizzdo para alugar um carro (RS + BHE]
0 atar recepcionizta abtem o dados da caro que o cliente deseja alugar

. 0 ziztema infarma 2 o camo ezt disponivel [FMNS]

. 0 =igtema informa o valor gque deve ser pago para a retirada do carro [RHZ)

. 0 ator recepcionista informa o tipo de pagamento [cartdo ou cheque]

.0 ator recepcionista solicita a emizsdo do contrato.

. 0 =migtema emite o contrato

00 =] O N e L 3 —

| ok | ’ Cancelar

Figura D.18 — Definindo Elemento/Ligacéo
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D.7.8 Copiando/Colando Elemento

Botéo Direito do Mouse> Copiar/Colar

Tecla de Atalho Ctrl+C/Ctrl+V

Para copiar um elemento para a area de transfaréslicjue com o botdo direito sobre o
elemento e selecione a opgéo copiar. Em seguidmectom o botdo direito do mouse
sobre uma area vazia e selecione a opcao colarnafse deseja criar um novo elemento
ou criar um ponteiro para o elemento que ja exiSeso esteja sendo criado um novo
elemento, preencha o novo nome e clique no botdcAdKncionalidade colar s6 funciona
se 0 elemento que esta na area de transferéngiafi@zda linguagem do diagrama destino.

Uma outra forma de realizar esta operacéo € utdiaas teclas de atalho Ctrl+C e Ctrl+V.

D.7.9 Configurando Diagrama

Menu Principal= Negdcio/Sistema de Informacés Configurar Objeto/Diagrama. ..
Barra de Ferramentas Configurar Objeto/Diagrama

Botao Direito do Mouses> Configurar

A configuragdo permite alteracdo das propriedadesdiigrama em edigdo. Estas
propriedades sdo: o nome do diagrama e o modoadeadnacao (figura D.19). O modo de
diagramacdo esta relacionado ao funcionamento ddegda Area de Desenho. Para
configurar o diagrama, preencha o nome e o moddiagramacao e clique no botéo
CONFIGURAR.

Configurar diagrama: £

MHome do Diagrama

Aluguel de caro

kodo de Diagramagdo

| . |
Mggt[a[ E[ade Grade :": ED ::'v] MEIHIITIEI K 1 935 ::v]

[ &slinkar Pela Grade GradeY |50 [&]| Masimoy 1936 [4]

| Configurar | ’ Cancelar
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Figura D.19 - Configurando Diagrama

D.7.10 Efetuando Zoom In/Out

Menu Principal=> Negdécio/Sistema de Informacés Zoom In/Out
Barra de Ferramentas Zoom In/Out

Botao Direito do Mouses> Zoom In/Out

O Zoom permite aumentar/diminuir a Area de Desahthadiagrama em edicdo. Para isto,

clique sobre a operacédo zoom e clique Area de Desen

D.7.11 Gerando JPG do Diagrama

Menu Principal = Negocio/Sistema de Informacde> Gerar JPG do

Objeto/Diagrama...
Barra de Ferramentas Gerar JPG do Objeto/Diagrama

Botao Direito do Mouse> Gerar JPG

Este gerador permite exportar o desenho do diageamedicdo através de uma imagem no
formato JPG. Para isto, cligue na op¢éo gerar JB&eeione um caminho de saida para o

arquivo JPG.

D.8. Transformando Modelos

O RAPDIS dispde permite a aplicacdo de algumas transforesagdtre os modelos. Estas

transformacdes sdo automatizadas a partir dos@esadpresentados nos itens a seguir.

D.8.1 Gerando Casos de Uso

Menu Principal= Negdcio= Gerar Casos de Uso

Barra de Ferramentas Gerar Casos de Uso

Uma vez que 0s processos do negoécio tenham siduddesf, € possivel transformar estes

processos em casos de uso. Para isto, clique rée @@gar casos de uso e confirme a
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operacao salvar projeto. Selecione o processoigeno e dé um nome para o diagrama de
casos de uso destino (figura D.20). Clique em gé&arovo diagrama sera exibido na aba
correspondente ao Modelo de Sistema de Informagéo.

Gerador de Casos de Uso X

Selecione o diagrama de Atividade

Aluguel de caro

Mome do novo diagrama de Cazo de Uso

Aluguel de carro

Gerar ] ’ Cancelar

Figura D.20 — Gerando Casos de Uso

D.8.2 Gerando Classes

Menu Principal=> Negécio= Gerar Classes

Barra de Ferramentas Gerar Classes

Uma vez que os termos do negdcio tenham sido deBnié possivel transformar esta
definicdo em classes de dominio. Para isto, clitu®pcao gerar classes e dé um nome
para o diagrama de classes destino (figura D.2lgu€em gerar. O novo diagrama sera

exibido na aba correspondente ao Modelo de Sistieniaformacao.

Gerador de Classes [x]

Maome do novo diagrama de clazzes

Gerar ] ’ Cancelar

Figura D.21 - Gerando Classes
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D.8.3 Gerando Cadigo

Menu Principal= Sistema de Informac&e Gerar Codigo

Barra de Ferramentas Gerar Codigo

Uma vez que o Modelo de Sistema de Informacéo tesitha definido, é possivel
transformar este modelo em cddigo. Para isto, eligg opcao gerar cédigo e confirme a
operagdo salvar projeto. Em seguida, configure madge de codigo (figura D.22). A
configuracdo do gerador € composta pela escolhaatiaforma, geracdo da tabela e dos
casos de manutencéo para as classes de domirecifiesgdo da maquete para classes de
interface, recuperagcdo do codigo da versdo antexgsociacdo dos casos de uso com 0s
diagramas de sequUéncia e preenchimento das inféemago sobre. Apos efetuar a
configuracéo, cliqgue no botdo GERAR. Confirme &rapdo de salvar configuracdo do
gerador de cadigo. Especifique um caminho paragedglie seréa gerado. Os arquivos seréo
criados no caminho especificado e o gerador exibind mensagem informado o sucesso

desta operagao.
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Gerador de Cadigo

Classes |

= ﬂ AluguelDeCarros
=+ Interface
ﬂ Intéluguel
ﬂ IntDevolucan
=1 Cr Daminio
¥% DomCliente
ﬂ DomCarra
ﬂ Doméluguel
=& Controle
ﬂ Chréluguel
ﬂ ChDevolucao

PROJETO: AluguelDeCarros

Configuragties Gerais

Faonte
() Delphi O Java
Selecionar magquete | |
Cddigo da versdo anterior | | [ Fecuperar ] [ Apagar
Sequéncias Associadas
Alugar Carro Sequencia Aluguel
Devolver Caro Sequéncia Devolugao
Sobre
Mome |A|UQUE| de Carros | Autar |Gise|e Margado |
Wersdo | 1.0 | Ermnail | gisele@dee. ufr.br |

Salvar configuragdes

i

Figura D.22 — Gerando Caodigo

D.9 Atualizaces, Licenca e Suporte

Para ter acesso as atualizacbes RAPDIS, utilize a pagina do grupo GETI

www.geti.dcc.ufrj.br/projetos/rapdisA versao que estad sendo distribuida neste eraerec

possui fins académicos e apresenta uma limitac&® déasses por projeto. Para obter uma

versdo sem esta limitagcdo ou para enviar algum w©téme sobre este ambiente, entre em

contato através do e-majbti@dcc.ufrj.br
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