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Resumo

O objetivo deste trabalho € especificar e elaborar uma ferramenta de auxilio ao desenvolvi-
mento colaborativo de software, que apdie a andlise e a implementacao de software livre.

A ferramenta apresenta funcionalidades que permitem a criagdo e manipulagdo de especifi-
cacoes graficas de artefatos sugeridos pela UML, sendo um passo importante para dar suporte
a desenvolvimento distribuido de software.

A ferramenta abordada nesse projeto disponibiliza uma interface para que os usudrios ela-
borem diagramas de classes seguindo o padrao especificado pela UML, no final da elaboragdo
desses diagramas o usudrio podera gerar um arquivo XMI com a especificacdo do seu diagrama
de classe.

O desenvolvimento e elaboracdo dessa ferramenta se focaram da utiliza¢do de ferramentas
e padrdes nao proprietarios. Utilizou-se Eclipse como Ide para desenvolvimento da ferramenta
e SVG, JavaSript e XMI como linguagem base. O Umbrello foi utilizado com como software
para geracao de codigo fonte, a partir de XMI gerado pela ferramenta desenvolvida.

Palavras-chave: UML, Diagrama de classe, Web 2.0, SVG e XMI



Abstract

The purpose of this work is to specify and delevop a tool that supports the collaborative
software development process which encompass the phases of analysis and implementation of
open-source softwares.

The tool has features that allows the creation and manipulation of graphical elements from
the UML specification, being a important step towards the support for the collaborative software
development community.

The tool presented in this work provides to the user a graphical interface that enables the
design of class diagrams following the UML specification. At the end of the process of design,
the user can generate a XMI file with the diagram specification.

This work was developed using non-proprietary softwares and patterns. It uses Eclipse as
the IDE for the developmet process and SVG, Javascript and XMI as the main languages. The
software Umbrello is used to generate the source code based on the XMI specification provided
by the tool.

Keywords: UML, Diagrama de classe, Web 2.0, SVG e XMI
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA

O desenvolvimento colaborativo de software necessita de ferramentas que possam auxiliar
na andlise e implementagdo. Uma necessidade desse desenvolvimento é a possibilidade de
especificar o software a ser desenvolvido, e compartilhar essa especificacdo entre o pessoal

envolvido nos processos de desenvolvimento colaborativo de software.

Algumas ferramentas auxiliam a especificacdo de software com funcionalidades de cria-
¢do e manipulagio de gréficos de classes UML ( ArgoUML!, Umbrello 2, Jude 3 e Enterprise
Architect* ), mas nio suportando um ambiente de trabalho colaborativo. Esta auséncia de funci-
onalidade pode comprometer o andamento 4gil, consistente e objetivo da etapa de planejamento
de sistemas (inclusive de cédigo aberto) segundo um modelo de desenvolvimento com varios
individuos no qual um ambiente comum de desenho e documentagdo de especificagdes seria
mais favoravel por oferecer compartilhamento e maior aproveitamento das informacdes relati-
vas ao sistema (evitando atrasos, ruidos e perda das informagdes) que sdo essenciais aqueles

que participam do seu desenvolvimento.

Existindo uma necessidade de uma arquitetura que minimize a auséncia de ferramentas
para o desenvolvimento colaborativo de software. Possibilitando o intercambiar de informacdes
entre o os desenvolvedores de software, utilizando um conjunto de ferramentas que agrega as

especificacdes de Web 2.0 e UML.

' ArgoUML ¢é uma ferramenta para desenhar UML com suporte cognitivo, licenciado sobre a BSD (TIGRIS,
2007).

ZUmbrello UML Modeller é um modelador unificado para diagramas de linguagem de programa-
¢ao(UMBRELLO, 2007).

3JUDE/Professional é um sistema exclusivo para desenhar ferramenta que suporta UML, Diagrama entidade
relacionamento, fluxograma, Mind Map (R) e CRUD(CHANGEVISION, 2007).

4Enterprise Architect é uma ferramenta que combina a mais recente especificagio da UML 2.1 com um excep-
cional editor gréfico, licenciado de acordo com os termos e condi¢gdes do EULA(SPARXSYSTEMS, 2007).
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1.2 OBJETIVO GERAL

A implementacdo de uma ferramenta livre que explore as possibilidades tecnoldgicas da
Web 2.0 para permitir a criacdo e o compartilhamento de especificagdes tipo UML (ou outras

representacOes graficas) através de um simples browser de Internet.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumprir com o objetivo principal deste projeto, sdao estabelecidos como objetivos es-

pecificos:

Buscar os conceitos que estruturam a especificacdo de Web 2.0 e UML;

Analisar as ferramentas UML existentes, levantando as especificacdes e requisitos mais

significativos para compreensao das interacdes dessas ferramentas com os seus usudrios;

Planejar e apresentar as necessidades estruturais de uma plataforma de edi¢do gréfica de

elementos da UML (classe, interacdes e outro) com suporte as especificacoes de Web 2.0;

Desenvolver uma ferramenta UML distribuida que possua caracteristicas de Web 2.0.
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1.4 METODOLOGIA

Os seguintes procedimentos sdo utilizados no desenvolvimento do projeto e implementagao

da ferramenta:

e Identificacdo e estudo dos conceitos e tecnologias relacionados ao desenvolvimento da
ferramenta por intermédio de pesquisa bibliogréfica, referéncias na Internet e analise de

ferramentas existentes de edi¢do de graficos de classes UML.

e Planejamento e descricao da arquitetura da ferramenta. Os resultados desse procedimento
sdo especificacdes da arquitetura, dos componentes dessa arquitetura e interacdes entre

os componentes da arquitetura.

e Especificacdo da arquitetura da ferramenta. Os resultados sdo a entrega de documentos
que descrevam as tecnologias envolvidas na estrutura da ferramenta e motivo que fizeram

optar por essas tecnologias.

e Desenvolvimento e avaliacdo da arquitetura estudada e especificada em etapas anteriores.
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2 ESTUDOS REALIZADOS

2.1 OBJETIVOS DOS ESTUDOS

Durante a elaboracao do trabalho de conclusao, necessitou-se realizar pesquisas bibliogra-
ficas para compreender os conceitos envolvidos na elaboragdo da ferramenta proposta. Esses
estudos tiveram como objetivos identificar quais conceitos e tecnologias deveriam ser emprega-

das e como elas poderiam ser melhor utilizados para confeccionar a ferramenta.

2.2 DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

O processo tipico de desenvolvimento de software no mundo do software livre € dificil de
definir em sua totalidade, pois diversas comunidades adotam praticas particulares. Entretanto,
algumas caracteristicas sdo comuns a todas. Uma delas € a distancia geogréfica entre os mem-
bros da equipe de desenvolvimento. Esta ¢ uma dificuldade que precisa ser superada e uma

forma tradicional de fazé-lo é por meio de ferramentas informaticas da internet (LOPES, ).

Ferramentas de suporte a comunicacao sincronas (mensagens instantaneas, video conferen-
cias) e assincronas (e-mail, féruns) e mesmo de gestdo do conhecimento vém sendo usados para
superar essas barreiras (AUDY, 2002).Outras classes de ferramentas também sao fundamentais
e estao bem consolidadas, como sistemas de controle de versdoes como:

e SVN - Subversion: http://subversion.tigris.org/

o CVS - Concurrent Version System: http://savannah.nongnu.org/projects/cvs/

E sistemas de gerenciamento de projetos como:

e NetOffice: http://sourceforge.net/projects/netoffice/

e DotProject: http://www.dotproject.net/
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e IBM RPM - Rational Portfolio Manager: http://www-306.ibm.com/software/awdtools/portfolio/

Outras dreas ainda contam com esforcos de pesquisas e desenvolvimento, como ferramentas

para geréncia de requisitos. Um exemplo é o Jeremia mantido pela comunidade SourceForge.

2.3 UML - Unified Modeling Language

"No periodo que precedeu o surgimento da UML (década de oitenta e primeira metade da
década de noventa), foram propostas dezenas de metodologias voltadas ao desenvolvimento
de especificacdes de metodologias voltadas ao desenvolvimento de especificacdes de andlise
de projeto orientados a objetos. Isso criou um ambiente cadtico sobre vdrios aspectos. Um
primeiro problema 6bvio é que a diferenca de notacdes propostas nas metodologias de anélise
e projeto orientadas a objetos dificultava alguém habilitado a uma notacdo compreender um
projeto especificado em outra. Um outro problema envolvia as ferramentas de modelagem.
Uma vez que os fabricantes tinham de optar por uma notagao especifica, a gama de escolha dos

usudrios acabava bastante limitada"(SILVA, 2007)

A UML propde a unificagdo de algumas metodologias existentes, podendo ser mais facil-
mente aceita por usudrios de outras metodologias. A primeira versdo da UML foi langada em
1995, tendo como autores Rumbaug e Booch, posteriormente juntaram-se ao grupo Jacobson
surgindo a versdo 0.9 em 1996. Possuindo o intuito de deixar a UML com padrao internacional,
uniu-se em janeiro de 1997 o consércio OMG (Object Mangement Group)e sendo apresentada

averdao 1.1 da UML.

A versdo 0.9 da UML especificava os seguintes diagramas:

e Diagrama de classes

e Diagrama de objetos

e Modelos de casos de uso
e Diagrama de seqiiéncia

e Diagrama de colaboragdo
e Diagrama de estado

e Diagrama de componentes
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e Diagrama de utilizacao

e Diagrama de atividade

A ultima versdo da metodologia UML foi liberada em agosto de 2005, sendo constituida
por quatro documentos disponiveis no site da OMG: Infra-estrutura de UML, Superestrutura de

UML, Linguagem para Restricdes em Objetos (OCL) e Intercdmbio de Diagramas.

e Infra-estrutura de UML: "O conjunto de diagramas de UML constitui uma linguagem
definida a partir de outra linguagem que define os elementos construtivos fundamentais.
Essa linguagem que suporta a defini¢cdo dos diagramas € apresentada no documento infra-
estrutura de UML. O elemento de suporte a definicio dos modelos de UML de UML do
nivel do usudrio é conhecido como metamodelo de UML. Metamodelo significa o "modelo

do modelo, isto é, 0 modelo usado para definir os modelos"(SILVA, 2007);

e Superestrutura de UML: "Documento que complementa o documento de Infra-estrutura
de UML e que define os elementos das linguagem no nivel do usudrio, isso €, o conjunto
de diagramas"(SILVA, 2007)

e Linguagem para Restricoes em Objetos (OCL): "Documento que apresenta a lin-
guagem usada para descrever expressdes em modelos UML, como pré-condi¢des, pos-
condi¢des, invariantes. A adocdo de OCL nos modelos leva a especificacdes de projeto

independentes de linguagem-alvo de programacao"(SILVA, 2007)

e Intercambio de Diagramas: "Para a primeira versao de UML foi produzido um padrio
de notacdo baseada em XML, conhecido como XMI (intercambio de metadados XML),
para permitir a troca de especificacdes UML entre ferramentas distintas. Uma limitacdo
da proposta original é que ndo era possivel representar informacgdes referentes a aspec-
tos graficos dos modelos, como a disposicao dos elementos sintdticos em um diagrama,
por exemplo. A razdo € que esse espécie de informagdo nao faz parte do metamodelo de
UML - apesar de ser relevante no contexto das ferramentas de edicao de diagramas. XMI
originalmente apresenta correspondéncia com a estrutura do modelo de UML. Assim, so-
mente com XMI ndo seria possivel representar algo que nio fosse previsto no modelo.
Para suprir essa deficiéncia, a segunda verao de UML, que apresenta uma extensiao do
metamodelo voltado a informagdes graficas. A extensdo permite a geracdo de uma des-
cricdo no estilo XMI original (baseado no metamodelo) permiti produzir representagcdes
portaveis de especificacdes UML por ferramentas distintas, sem perda de informagdo ou
ocorréncia de incompatibilidades"(SILVA, 2007).
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A ultima versdo da disponivel da UML € a 2.1, de agosto de 2007. A ultima versdo apresta
um conjunto de diagramas, nove deles sdo provenientes das outras versdes, e outros foram

adicionados para aumentar a especificidade da UML.

2.3.1 Diagrama de Objetos

"Trata-se de uma variac@o do diagrama de classes em que, em vez de classes, sdo represen-
tadas instancias e ligagdes entre instancias. Sua finalidade € descrever um conjunto de instancias
existente algum momento da execucdo do software modelado, como uma espécie de fotografia
do tempo de execuc¢ao"(SILVA, 2007).

Figura 2.1: Exemplo de diagrama de objetos

2.3.2 Diagrama de Pacotes

"O pacote € o elemento sintdtico voltado a conter elementos sintdticos de uma especifica-
cdo orientada a objetos. Esse elemento foi definido na primeira versdao de UML para ser usado
nos diagramas entdo existentes, como o diagrama de classes, por exemplo. Na segunda ver-
sdo da linguagem, foi introduzido um novo diagrama, o diagrama de pacotes, votado a conter

exclusivamente pacotes e relacionamentos entre pacotes"(SILVA, 2007).

2.3.3 Diagrama de Estrutura Composta

"O diagrama de estrutura composta € um dos novos diagramas propostos na segunda versao
de UML. E voltado a detalhar elementos de modelagem estrutural, como classes, pacotes e
componentes, descrevendo sua estrutura interna. Além disso, introduz a no¢ao de porto, um
ponto de conexd@o do elemento modelo, a que podem ser associadas interfaces. Também utiliza
a nocao de colaboragdo, que consiste em um conjunto de elementos interligados através de suas

portas para a execucao de uma funcionalidade especifica"(SILVA, 2007).
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pacoteX _ﬂ

ClasseA pacotez
S . - - _ <<import>>_
ClasseD
ClasseB - =
<<ACCOSS>> I
) S<import>
1 relacionamento
pacoteY "

sl

| ClasseC _ pacote = pacoteT
Figura 2.2: Exemplo de diagrama de pacotes

psenvolvimento

g2 ¥ “.! — .
- TimeDeDesenvolvimento [4]

parte)

multiplicidade

Figura 2.3: Exemplo de diagrama de estruturas composta

2.3.4 Diagrama de Componentes

"O diagrama de componentes €

um dos dois diagramas de UML voltados a modelar soft-

ware baseados em componentes. a finalidade do diagrama € especificar componentes e relacio-

namentos entre componentes"(SILVA, 2007).

Um componente pode ser representado como um conjunto de classes. O diagrama de com-

ponente representando a modelagem estrutural do sistema em um nivel de abstracdo superior

ao do diagrama de classes.

2.3.5 Diagrama de Utilizacao

"E votado a mostrar a organizagcao do conjunto de elementos de um sistema computacional,

para sua execucdo. O principal elemento sintdtico € o nodo, que representa um recurso com-

putacional (software ou hardware).

Podendo ser representados em um diagrama tanto nodos



m&,f___]‘__ﬁif L|')I|“.T-:-s'.'aci-; relacionamento
2] |
<< COmponer‘lt >> Interfacel A Interfacel 1
Componente1 ’
\

componente

<<component>>

Componente2

Figura 2.4: Exemplo de diagrama de componentes

(espécies de nodo) como instancias de nodos (ocorréncias de nodos)"(SILVA, 2007).

A imagem inferior representando o relacionamento de trés nodos.

eguipJogador! . PC

component

_ClienteJogoDaVeiha

) "

" . ——
<<deployment spac>> | <<artifact>> D |

. manifest

Instancia de nodo

<component> E

_ SenvidorlogeDaVelha

s - - :
GUliconfig xmi T jogoDaVelha jar |
squiplogador? . PC
component f‘:@::]
ligacao
~ClienteJogoDaVelha ¢
'-.
manifest h
<<deployment spec>> \
GUlconfig.xml jegoDaVelha jar

Figura 2.5: Exemplo de diagrama de utilizacio

2.3.6 Diagrama de Casos de Uso

20

"O diagrama de caso de uso corresponde ao diagrama que modela a dinamica do sistema no

mais alto nivel de abstracao proporcionado por UML. Relaciona as funcionalidades do sistema

modelado, através do elemento caso de uso, e os elementos externos que interagem como o Sis-

tema modelado, através do elemento sintdtico ator. O diagrama é composto por esses elementos
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e relacdes envolvendo pares desses elementos"(SILVA, 2007).

Figura 2.6: Exemplo de diagrama de casos de uso

2.3.7 Diagrama de Seqiiéncia

"O diagrama de seqii€ncia € voltado a descrever objetos interagindo. Seus principais ele-
mentos sintdticos sdo objeto e mensagem (enviada de um objeto para outro). E voltado & mode-
lagem dinamica do sistema e sua principal finalidade em uma modelagem orientada a objetos €

o refinamento de casos de uso"(SILVA, 2007).

Representa as chamadas necessdrias para realizar um caso de uso especifico, mostrando

todos os objetos e os seus métodos para a realizacao do caso de uso.

2.3.8 Diagrama de Comunicacao

"E voltado a descrever objetos interagindo e seus principais elementos sintaticos sao ob-
jetos e mensagem. E voltado a modelagem dindmica do sistema e corresponde a um formato
alternativo para descrever interagdo de objetos, disponivel em UML. Ao contrario do diagrama

de seqiiéncia, o tempo nio € modelado explicitamente"(SILVA, 2007).

2.3.9 Diagrama de Maquina de Estados

"O diagrama de méquina de estados tem como elemento principais o estado, que modela
uma situagcdo em que o elemento modelado pode estar ao longo de sua existéncia, e transi¢ao,

que leva o elemento modelado de um estado para outro"(SILVA, 2007).
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Figura 2.8: Exemplo de diagrama de comunicacdo
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Figura 2.9: Exemplo de diagrama de maquina de estados

2.3.10 Diagrama de Atividades

"Um diagrama de atividades é voltado a descrever uma atividade, que corresponde a uma
fracdo do comportamento do sistema modelado. Uma atividade pode ser descrita como um

conjunto de acdes e um conjunto de atividades"(SILVA, 2007).

fluxo de controle atividac

Figura 2.10: Exemplo de diagrama de atividades

2.4 Diagrama de Classes

O diagrama de classes representa a estrutura das classes de um sistema orientado a objetos.
Esse diagrama se propds a demonstrar a estrutura das classes, com seus atributos, métodos e

relagdes existente entre as outras classes do programa orientado a objeto.
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"O Diagrama de classes tem a capacidade de modelar os elementos de um programa orien-

tado a objetos em tempo de desenvolvimento, isto €, as classes com atributos € métodos. Tem,

porém a capacidade de modelar os relacionamentos entre classes de forma mais explicita que

aquela do cédigo"(SILVA, 2007)

Pessoa

endereco : Enderco
nome : string
idade : Integer

getEndereco() : Endereco
setEndereco(Endereco) : void
getMNome() @ String
setNome(String) : void
getidade() : Integer
setldade(integer) : void

Figura 2.11: Exemplo de classe implementada pela WebUML

Pessoa

+ endereco : Enderco
+ nome : String

Endereco

+ logradouro : Strin
+ idade : Integer g g
+ numero : Integer
-- getEnderecol) : Endereco )
) -- getLogradouro() : String
-- setEnderecolEndereco) : void . :
. -- setlLogradouro(String) : void
-- getMome() : String
) ) -- getMumerol) : Integer
-- setMome(String) : void .
-- setNumero(integer) : void
-- getldade(} : Integer
-- setldade(lnteger) : void
Aluno Professor
+ serie : String + materia : String
-- getSerie() : String -- getMaterial) : String
-- setSerie(String) : void -- setMateria(5String) : void

Figura 2.12: Exemplo de diagrama de classe implementado pela WebUML
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2.4.1 Classe, Atributos e Métodos

O diagrama de classes possui a classes como um elemento basico, nela que sao atribuidas
as caracteristicas dos objetos que vao ser instanciados. Uma classe € representada por um
retangulo subdivido em trés partes, na posi¢do superior € reservada para o identificador da

classe, no centro € destinada aos atributos da classe e na parte inferior aos métodos da classe.

Endereco

+ logradouro : String
+ numero : Integer

-- getLogradoura(] : String

-- setlLogradouro(String) : void
== getNumero() : Integer

-- setMumerolinteger] : void

Figura 2.13: Classe Endereco

Atributos

O atributo € um elemento da classe que pode representar uma caracteristica dos objetos
instanciados ou valor de controle da classe. "A representacdo bédsica de um atributo consiste
em seu identificador, ou seja, o nome do atributo, e seu tipo, sendo que explicitacdo do tipo é

opcional"(SILVA, 2007). Podendo ser representado por um tinico nome, como:
aluno aluno: Pessoa

A UML especifica uma sintaxe para escrever o elemento atributo em uma classe (SILVA,
2007).

[<visibilidade>] [’ /' ]<nome>[’:’'<tipo>] [’ ['<multiplicidade>’]"][’'='<valor_inicial>] [’ {’<propriedade>[’,’<prc

Onde:

e <visibilidade> pode ser publico (+), privado (-), protegido (#) e pacote ( );

e ' /' significa que se trata de um atributo derivado - seu valor € computado a partir de

outras informacdes;
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<nome>€ o identificador do atributo (jamais iniciado com letra maidscula);

7’ <tipo> € o identificador do tipo do atributo;

<multiplicidade> ::= <faixa>["’<ordem> [’,’<unicidade>]""]
<faixa> :: = [<valor_inferior> ’..’]<valor_superior>
<ordem> pode ser ordenado ou ndo ordenado

<unicidade> pode ser tinico ou nao Unico;

<propriedade> pode ser usado para indicar outras caratcteristicas ndo expressas em outros
campos, como atributo ndo permitir alteragdes de valor (readOnly), que € uma alternativa

de um conjunto de valores preestabelecidos para a associar restri¢des ao atributo.

Métodos

O método € um elemento que representa uma chamada de procedimento de um objeto
para outro objeto. "A sintaxe da representacdo de método inclui seu identificador, pardme-
tros com respectivo tipo, tipo de retorno (se houver) e, opcionalmente, visibilidade, e proprie-
dade"(SILVA, 2007).

A especificacdo para escrever um método pela UML (SILVA, 2007).

[<visibilidade>]<nome>’ ('’ [<lista_parametros>]')’ [’ :’ [<tipo_retorno>]’ {’'<propriedade>[’;’<propriedade>]=*]’"}’

Onde:

e <visibilidade>, <nome> e <propriedade> sdo equivalentes ou que foi apresentado para
atributo;

e <lista_prametros> é arelacdo de parametros do método, com respectivos tipos;

e <tipo_retorno> € o tipo de retorno do método, se houver retorno (void pode ser

utilizado para ressaltar nenhum retorno).

2.4.2 Relacionamentos entre Classes

Um diagrama de classes ndo trata simplesmente de classes soltas com seus elementos, mas

também das interacdes existente entre as classes.
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2.4.3 Heranca

"A heranca estabelece uma relagcdo de especializacao entre duas classes, em que uma delas
corresponde a um conceito mais genérico e a outra, a um conceito mais especifico"(SILVA,
2007).As classes que se destinam a receber os elementos (atributos e métodos) genéricos sao
criadas da observacao de outras classes que possuam elementos equivalentes. Como nas classes

Aluno e Professor, onde elas podem possuir atributos e métodos equivalentes. Com exemplo:

e Atributos: nome, idade e endereco

e Métodos: getNome(), setNome(), setldade() e getldade().

Podendo ser criada uma supreclasse (classe genérica) Pessoa que poderd agregar alguns
elementos equivalentes das classes Aluno e Professor. As classes Aluno e Professor vao ser
subclasses da superclasse Pessoa. "Quando duas classes estdo interligadas por heranca, os atri-

butos e métodos da superclasse sdao herdados pelas subclasses"(SILVA, 2007).

Pessoa

+ endereco : Enderco
+ nome : String
+ idade : Integer

-- getEnderecao() : Endereco

-- setEndereco(Endereco) : void
-- getNome() : String

-- setNome(String) : void

-- getldade() : Integer

-- setldade(integer) : void

Aluno Professor
+ serie : String + materia : String
-- getSeriel) : String -- getMaterial) : String
-=- setSerie(String) : void -- setMateria(String) : void

Figura 2.14: Exemplo de herenca implementada pela WebUML
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2.4.4 Agregacio

"A agregacdo é um relacionamento entre duas classes e que estabelece que uma instincia
de uma classe agrupa uma outra mais instancia de outra classe"(SILVA, 2007). A classe que
vai ser agregada representa um elemento de outra classe (atributo), como na classe Pessoa que
possui um atributo endereco, onde o elemento endereco pode ser representado por uma nova
classe. A criacdo da nova classe Endereco, poderia vir da necessidade de agregar mais de um
elemento em um ja existente (endereco). A nova classe Endereco poderia ter como atributos:
logradouro, numero, cidade e estado. Ficando elegante a criagdo de uma nova classe, do que a

colocacdo daqueles elementos em uma lista.

Pessoa

+ endereco : Enderco
+ nome : String
+ idade : Integer

-- getEndereco() : Endereco

-- setEnderecolEndereco) : void
-- getNome() : String

-- setMome(String) : void

-- getidade() : Integer

-- setldade(integer) : void

Endereco

+ logradouro : String
+ numero ! Integer

-- getlogradouro() ; String

-- setLogradouro(String) : void
-- getMurmerol) ! Integer

-- setMumeral(integer) : void

Figura 2.15: Exemplo de agregacdo implementada pela WebUML

Composicao

"Um tipo de relacdo de agregacdo, também chamada de agregacdo forte, em que ha um
conjunto de requisitos na ligacdo entre parte e agregacao "(SILVA, 2007). Uma composicao é
uma agregacao, onde o objeto instanciado da classe agregada possui um vinculo com o tempo
de existéncia do objeto principal. Um exemplo seria entre uma classe Pessoa que agrega a classe
Mao, um objeto Mao necessita de um objeto Pessoa instanciado para ser criado, mas um objeto

Pessoa ndo necessita que seu objeto agregado Mao seja instanciado para ser criado.
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Pessoa

+ mao : Mao

-- getMao() : Mao
-- setMaol(Mao) ; void

Mao

Figura 2.16: Exemplo de composicao implementada pela WebUML

2.4.5 Associacao

"Quando hé o reconhecimento de um relacionamento entre classes, que nao ser caracte-
rizado nem como heranca, nem como agregacao ou composi¢ao, a associacdo surge como a
alternativa"(SILVA, 2007). Uma associacdo € um tipo de relacdo mais simples entre duas clas-
ses, normalmente ndo possuindo uma ligacdo direta entre elas. Um exemplo poderia ser uma
associacdo entre as classes Pneu e PedalDeFreio. Nenhuma das duas classes necessita pos-
suir a outra classe como elemento interno para executar o procedimento de frenagem. Esse
procedimento pode ser executado por uma objeto Carro que recebe uma mensagem do objeto
PedalDeFreio para o objeto Pneu, ou entdo, o objeto Carro passa uma referéncia do objeto Pneu
para o objeto PedalDeFreio, podendo assim o objeto PedalDeFreio enviar uma mensagem direta
para o objeto Pneu. Fica claro que existe um vinculo entre as classes Pneu e PedalDeFreio, mas
nao temos a necessidade de um classe agregar a outra para realizar o procedimento de frenagem.

O relacionamento entre essas classes e de associa¢ao

Aluno Professor
+ serie : String + materia : String
-- getSerie() : String -- getMaterial] : String
-- setSerie(String) @ void -- setMateria(String) : void

Figura 2.17: Exemplo de associacdo implementada pela WebUML
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2.5 XML - eXtensible Markup Language

2.5.1 Apresentaciao do XML

Extensible Markup Language (XML) € simples, um formato de texto muito flexivel derivou-
se do SGML (ISO 8879). "Projetou originalmente receber com desafio a propagar eletronica
em grande escala, XML estéd recebendo também um papel cada vez mais importante na troca de

uma variedade grande de dados na WEB e em outras partes"(W3C, 2007).

2.5.2 Elementos do XML

XML € uma linguagem de marcacdo extensivel, possuindo a sua especificacdo derivado
do SGML. ‘Em termos construtivos, os documentos XML sdao documentos que atendem ao
padrao SGML’(W3C, 2007). Sendo utilizado para descrever diversas formas de dados ( XMI
- XML Metadata Interchange, XHTML - The Extensible HyperText Markup Language, etc),

propossionando o envio de grande massas de dados pela internet.

"O XML dé aos seus desenvolvedores a capacidade de criar seus préprios conjuntos de

elementos, seus proprios atributos e até mesmo suas propias entidades"(PITTS, 2000).

Os Objetivos para o projeto do XML, pela o W3C sao (JR., 2002):

e O XML deve ser utilizado de forma direta e objetiva na internet;
e O XML deve suportar uma ampla gama de aplicativos;
e O XML deve ser compativel com SGNL;

e O XML deve ser facil o bastante para escrever programas que processem documento
XML;

e O numero de recursos adicionais no XML deve ser mantido em um nivel minimo, ideal-

mente zero,
e Os documentos XML precisam ser legiveis e relativamente claros;
e O projeto de XML deve ser preparado rapidamente;
e O design do XML deve ser formal e conciso;

e Os documentos XML devem ser faceis de serem criados;
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e A concisdo na marcagdo do XML é de pouca importancia.

O que torna o XML simples sdo as tecnologias adotas pela a linguagem. O XML € consti-
tuido de um agrupamento de varios padrdes, possuindo dois elementos principais para declarar
a estrutura de um XML, que sdo:

e DTD - Document Type Definition

e XML Schema

| scusmie il

XML

Figura 2.18: Processo de andlise de um documento XML

DTD - Document Type Definition

Document Type Definition, ou simplesmente DTD, contém as regras que definem quais as

tags que podem ser usadas em um documento XML e quais os valores valido.

"DTD é&, basicamente, um conjunto de regras que define as informagdes que serdo enviadas
ao analisador sintatico para o documento que serd analisado. Um DTD pode incluir um conjunto
de declaracdes de elementos, atributos, entidades, notagdes e comentdrios que deseja utilizar.
As diversas declaracdes de componentes determinam como o documento serd estruturado e
depois enviam essas informacdes, para o analisador sintdtico O analisador sintdtico, por sua

vez, envia os resultados ao aplicativo de visualiza¢do"(JR., 2002).
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1 <?xml version="1.0"?>
> <!DOCTYPE lista [

3 <!ELEMENT pessoa (nome, idade, endereco) >

4 <!ELEMENT nome (#PCDATA) >

5 <!ELEMENT idade (#PCDATA) >

6 <!ELEMENT endereco (#PCDATA)>

71>

8

9 <lista>

10 <pessoa>

1 <nome>Carlos Henrique Pereira</nome>
12 <idade>25</idade>

13 <endereco>Floriandpolis</endereco>
14 </pessoa>

15

16 <pessoa>

17 <nome>Eduardo Salomdo Pereira</nome>
18 <idade>20</idade>

19 <endereco>Florianépolis</endereco>
20 </pessoa>

20 </lista>

Coédigo 2.5.1: Exemplo de um XML estuturado pelo DTD

A especificagdo de um XML elabora por um DTD possui alguns problemas.

"Primeiro, porque as DTDs sdo escritas numa sintaxe que possui pouca relagdo com XML
e que ndo podem ser analisadas por um parser XML. Em segundo lugar, todas as declaragdes
em uma DTD sao globais, o que significa que vocé€ ndo pode definir dois elemento diferentes
como 0 mesmo home, mesmo se aparecerem em contextos separados. Finalmente, e talvez o
mais importante, € que ndo se pode especificar para cada elemento os tipos de dados, tais como

inteiro, data, real e assim por diante"(JR., 2002).

XML Schema

"O XML Schema possui, basicamente, a mesma fun¢des de uma DTD, que € a definir as
partes de um documento e descrever como elas podem ou ndo ser usadas, o que pode ser colagao

em seus interiores e se sdo ou nao elementos obrigatério do documento"(JR., 2002).

Os problemas relacionados com o DTD, como o analisado por um parser XML, todas as
declaragcdes sao globais e a especificacao dos tipos dos elementos. Sao supridos pela especifi-

cacdo do XML Schema.
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1 <?xml version="1.0"?>
2 <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" elementFormDefault="quali

3
4 <xs:element name="lista">

5 <xs:complexType>

6 <xs:element name="pessoa">

7 <xs:sequence>

8 <xs:element name="nome" type="xs:string"/>

9 <xs:element name="idade" type="xs:decimal"/>
10 <xs:element name="endereco" type="xs:string"/>
11 </xs:sequence>

12 </xs:element>

13 </xs:complexType>

14 </xs:element>

16 </xs:schema>

Cdédigo 2.5.2: Exemplo de arquivo XSD da estrutura XML Schema

1 <?xml version="1.0"?>

3 <lista xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalLocation=

5 <pessoa>

6 <nome>Carlos Henrique Pereira</nome>
7 <idade>25</idade>

8 <endereco>Florianépolis</endereco>

9 </pessoa>

10

1 <pessoa>

12 <nome>Eduardo Salomdo Pereira</nome>
13 <idade>20</idade>

14 <endereco>Florianépolis</endereco>

15 </pessoa>

17 </lista>

Cédigo 2.5.3: Exemplo de um XML estuturado pelo XML Schema

2.6 Web 2.0

Web 2.0 é uma expressdo criada pela empresa O’Reilly Media e apresentada em 2004 para
especificar as novas relacdes que surgiram na Web. O aparecimento das comunidades e dos
servicos que utilizam a plataforma Web, como os Wikis e o Orkut ! onde os usuarios possuem
uma grande interacdo entre eles. Web 2.0 ndo significa uma nova versao da Web, mas é sim,
uma nova forma de interagir e pensar nas relacdes com os usudrios da Web (WIKIPEDIA,

2007).

"Em uma conferéncia entre as empresas O’Reilly Media e Media Live International ficou

'Orkut é uma rede social mandida pela empresa Google
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claro para os participantes que a web estava cada vez mais importante, com novas aplicacdes e
sites aparecendo regularmente. Os sites (e as empresas) que sobreviveram ao estouro da bolha
se destacavam e tinham algo em comum. Para eles o estouro da bolha foi o nascimento do
conceito "Web 2.0’"(CERDEIRA, 2006).

2.7 JavaScript

"O Javascript € uma linguagem em script orientado a objeto desenvolvida pela Netscape,
sendo utilizada por milhdes de paginas Web e por aplica¢des de usudrios em todo o mundo.
O Javascript de Netscape € um super-extensdo do ECMA-262 (ECMAScript)"(CONTENTS,
2007).

O JavaScript ndo € uma extensio da linguagem Java, mas uma sintaxe baseada em Java e
C++ 2, tentando reduzir o niimero de conceitos novos requerido para a utilizagio da linguagem
JavaScript. Possuindo elementos semelhantes dessas linguagens, como: if, for e while, try e

catch, switch e function.

JavaScript aceita a evocagdo de fun¢des nos modelos procedural e linguagem orientada a
objetos. Os objetos instanciados na linguagem JavaScrip,t podem ter seus métodos e procedi-

mento modificados em tempo de execugdo.

2C++ é uma linguagem de programacio de alto nivel, multiparadigma e de uso geral
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<html lang="pt-br">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>Apresentacgdo do JavaScript</title>

<script language="JavaScript">
var color = "bbb";
/ %

x E super classe do exemplo, possuidora do atributo "string" e
* seus métodos de acesso (get e set).

*/
function superClasse () {
var string = "superClasse";
this.getString = function() {
return string;
}
this.setString = function( pString ) {
string = pString;
}
}
/ %
x E sub classe do exemplo
*/

function subClasse () {

// procedimento para declarar heranca em Javascript.
this.inheritFrom = superClasse;
this.inheritFrom() ;

// Método responsavel por mostrar como trabalhar com o
// atributo "string" da super classe.
this.trabalhaString = function() {

var string2 this.getString();

string2 = string2+" - modificado";

return string2;

Codigo 2.7.1: Exemplo de codigo em JavaScript
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Arquivo  Editar Exibir Histdérico Faworitos Ferramentas

o ° @ . @ o file b v .ga.

Getting Started Ji Latest Headlines Add-on

undefined
superClasse
superClasse - modificado
superClasse

subClasse

Conclurdo

Figura 2.19: Saida do cédigo de exemplo em JavaScript

2.8 SVG - Scalable Vectorial Graphics

"SVG € uma linguagem para descrever graficos bidimensionais e aplicagdes graficas uti-
lizando XML. SVG 1.1 é uma recomendagdao de W3C e sendo o formato principal dos de-
senvolvimentos atuais de SVG. SVG Tiny 1.2 € a especificacdo atualmente mais nova desen-
volvida"(W3C, 2007). SVG € uma plataforma para gréaficos bidimensionais. Possuindo duas
formas de ser utilizada: através de um arquivo de XML simples ou por um API de programagao
para aplicagOes gréificas. As caracteristicas chaves incluem figuras, textos e graficos, possuindo
diversas formas de elabora uma imagem em SVG. Suporta script especificado pela linguagem

ECMAScripte 3 e inclui suporte para animacdes.

Figura 2.20: Exemplo de imagem em svg

SECMAScript é uma linguagem de programacdo baseada em scripts, sendo base para outras linguagem como
JavaScript/JScript



<?xml version="1.0" ?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 20010904//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svgl0.dtd">
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xml:space="preserve"
width="130" height="130"
viewBox="0 0 100 100" >

<circle cx="50%" cy="50%" r="48"
fill="yellow" stroke-width="1" stroke="red"/>
</svg>

Codigo 2.8.1: Codigo XML de uma imagem SVG

<?xml version="1.0" 2>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DID SVG 20010904//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG-20010904/DTD/svgl0.dtd">
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"
xml : space="preserve"
width="130" height="130"
viewBox="0 0 100 100" >

<script type="text/ecmascript"><![CDATA[

function color (elemento) {
var color = elemento.getAttribute(’fill’);
if(color != "red’){
if (color == ’'yellow’) {
elemento.setAttribute (' £il1ll’, "' red’);
elemento.setAttribute (' stroke’, " green’);
}else(
elemento.setAttribute (' £i11’,’yellow’);
elemento.setAttribute (' stroke’, ' red’);

lelse(
elemento.setAttribute (' £1i11’, " green’);
elemento.setAttribute (' stroke’,’yello’);

}
]11></script>

<circle cx="50%" cy="50%" r="48" fill="yellow" stroke-width="1"
onclick="color (this)"

/>

</svg>

Cédigo 2.8.2: Codigo XML com insergdo de codigo JavaScript em uma imagem SVG
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stroke="red"
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Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3

Figura 2.21: Exemplo de saida do cédigo XML apresentado, levando em consideracio um
clique realizado por periodo de tempo
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3 FERRAMENTA PROPOSTA

3.1 ESPECIFICACAO DA FERRAMENTA

Desenvolver uma ferramenta livre que explore as possibilidades tecnolégicas da Web 2.0
para permitir a criagdo e o compartilhamento de diagramas de classes, através de um simples
browser de internet. Este aplicativo devera oferecer uma interface em que os usudrios criardo di-
agramas de classe e, ao final da construcdo dos mesmos, permitird gerar um XMI que represente
o diagrama elaborado. Este sistema deve ser adaptavel a sistemas de apoio ao desenvolvimento

de colaborativo de projetos (como SourceForge !, Gforge 2, etc).

3.1.1 Necessidades paralimplementar a Ferramenta

Para desenvolver a ferramenta foram levantadas algumas necessidades, para que a imple-

mentagao pude-se ocorre no periodo previsto. As necessidades levantadas foram essa:

Identificacdo e aprofundamento das especifica¢des basicas de funcionamento e interagdes

do sistema com 0S usudarios;

Planejamento de uma plataforma em camada que suporte as especificagdes do sistema;

Levantamento das necessidades de cada camada;

Estudos de quais tecnologias sdo mais adequadas para cada uma das camadas

3.1.2 Atividades previstas

As atividades previstas para realizacao do trabalho de conclusao de curso. As atividades do

trabalho sao:

'SourceForge é um site de desenvolvimento colaborativo para aplicagdes de c6digo aberto.
2Gforge é um sistema que possibilita a criacio de comunidades de c6digo aberto
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e Levantar as necessidades de funcionamento com os contratantes. Sendo realizado por
intermédio analise de ferramentas, como Jude e Umbrello, e leitura sobre os temas envol-
vidos para elaboracao do trabalho. O resultado dessa atividade de ser a apresentacdo de

um diagrama das interagoes.

e Criacdo de uma estrutura em camada para o sistema a ser implementado. O resultado é

um diagrama com as camadas e explicando cada uma delas e suas interacoes.

e Especificacdo das camadas. O resultado da atividade € a entrega de documentos que

descrevam as tecnologias envolvidas em cada camada e porque foram escolhidas.

e Desenvolvimento das camadas. Essa atividade representa um ciclo de anélise, desenvol-
vimento, teste e avaliacdo das camadas que estdo sendo implementadas. O resultado final

¢ a entrega do codigo completo do sistema previsto nos servigo.

3.1.3 Levantamento das necessidades

Para compreender as interagdes finais e auxiliando na implementacdo das funcionalidades
da ferramenta proposta, confeccionou-se um diagrama que representa as seqiiéncias de intera-
coes de um usudrio ao utilizar o sistema. Esse diagrama € uma sintese de todas as seqiiéncias

de atividade do editor UML.

Mudar o tipo de interagdo

1

. =
ANy i
Usudrio Carregar um salvo =
e # ! S
.

-

. . A Editar método
Criar método
—— Editar esteredtipo

Editar nome da classe

Figura 3.1: Diagrama de atividades do WebUML
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3.1.4 Estrutura das camadas

Para desenvolver o sistema, foi executado um estudo para identificar qual seria a melhor
arquitetura. O objetivo era especificar uma arquitetura simples e modular. O resultado é um

estrutura em camadas para facilitar a compreensdo e desenvolvimento da aplicagdo.

Navegador Web
- - _:3% Gerador de XMI
P
RN YL
\ /

/

N

Servidor Web

Figura 3.2: Estrutura das camadas do WebUML

Editor Web

Essa camada € responsavel pela interacdo direta com os usudrios da aplicagdo, ficando
sobre cargo dela toda a interface da edicdo de UML. Ela necessita ter a capacidade, através
do navegador Web, possibilitar que os usudrios editem os digramas UML sem gerar nenhuma

chamada ao servido da aplicacdo. Todo o processamento deverd ser realizado no cliente.

Gerador de XMI

Camada responsavel pela geracao de documentos XMI a partir das especificacOes geradas
pelo Editor Web. A opcao de colocar o Gerador XMI na navegado web do cliente € para au-
mentar a portabilidade do sistema entre outras linguagem, facilitando a adaptacdo do WebUML

em sistemas desenvolvidos em linguagem diferente.
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Gerenciador

E a camada que cuida da comunicacdo de todas as outras. Responsdvel por gerenciar todo
o sistema, ficando a cargo dela as acdes de gerenciar as requisicdes geradas pelos usudrios e
cuidar da criacdo e apresentacdo do cédigo fonte. Essa camada repassa a especificacdio XM
gerada pelo Gerador de XMI, onde o Gerador de Cddigo receberd a especificagdo e gerard o

codigo fonte.

Gerador de Cédigo

E a dltima camada do sistema, responsdvel por receber um arquivo XMI e a parti dele

devolver um cédigo fonte. Essa camada deverd gerar c6digo para varias linguagem diferente.

3.2 Tecnologias Envolvidas em Cada Camada

3.2.1 Tecnologoias das Camadas

Editor Web

Na camada de Edicao Web - foi escolher utilizar a especificagdo SVG, e relagdo as outra

tecnologia como Adobe flash 3, a escolha dela se deu por ela possuir essa caracteristicas:

Baseado em XML;

e Padrio aberto;

e Codigo aberto;

e Gréficos vetoriais e matriciais;

e Pode ser acessada pelo browser;

e Diferentes possibilidades de visualizar uma drea no mapa;
e Zoom e Pan interativos sobre o mapa;

e Interagcdo e animacdo;

e Visualizacdo seletiva de caracteristicas geograficas (camadas);

3 Adobe flash é um software para geracdo de graficos vetoriais, possibilitando a criagdo de animagdes na Web.
Mantido pela empresa Adobe Systems.
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e Pode ser englobada dentro de arquivos HTML, ASP, PHP, etc.;

e Interage com vdrias linguagens de script, como: JavaScript, VBScript, etc.

Gerador de XMI

No Gerador de XMI foi gerado a necessidade de ser executado num navegador Web, para
suprir esse requerimento, optou-se em desenvolver o gerador XMI na linguagem JavaScript. No
trabalho com XML para geracdo de XMI, escolheu-se em ndo utilizar nenhuma biblioteca de

XML, o desenvolvimento dessa funcionalidade sera feita sobente com a linguagem JavaScript.

Gerenciador

Nessa camada optou-se por utilizar a linguagem PHP 4, e relacdo as outras linguagens de

programagio como o Java . Essa escolha se deu por ser uma linguagem de estrutura, mas

simples (ndo necessitando de frameworks para desenvolvimento web e instalacdo de interpre-
tadores para compilagdo do c6digo), facilitando que outras pessoas possam modificar o cddigo

fonte dessa camada.

Gerador de Codigo

Na camada de gerador de c6digo escolheu-se utilizar um programa pronto em vez de de-
senvolver um novo médulo, devendo possuir as seguintes funcionalidades::

e Importar e exportar XMI;

e Gerar codigo de algumas linguagens de programacdo, necessariamente C++ e Java;

e Possuir uma documentagdo que auxilie na manipulacdo da ferramenta.

4PHP é uma linguagem de programacio interpretada
>Java é uma linguagem de programagio orientada a objeto
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4 IMPLEMENTACAO DA
FERRAMENTA

4.1 Etapas do desenvolvimento

Para desenvolver Editor UML, optou-se por dividir as etapas de em tés partes bem carac-
terizadas: Implementacdo do editor de diagramas de classes UML, elaboracdo da estrutura do

servidor e implementacdo da estrutura do servidor.

4.2 Implementacao do Editor de Diagramas de Classes UML

4.2.1 Solidificacao dos Conceitos de Envolvidos

Nessa etapa foi realizado estudo para capacitar sobre as tecnologias envolvidas para o de-
senvolvimento da aplicagdo. Foi realizado estudos com manuais da W3C, com o intuito de
melhora o conhecimento na 4rea de na manipulacio de objeto SVG por JavaScript, CSS ! e
AJAX 2.

4.2.2 Elaboracao dos objetos SVG-JavaScript

Teve por objetivo especificar, através das informacdes levantamento em uma etapa anterior
de analise de requisitos, a estrutura do Editor Web. Descrevendo os objetos SVG e sua intera-
coes e a fungdes JavaScripts que serdo necessdrias para controlar aqueles objetos. O diagrama
de classe elaborado expressa os objetos do dominio do problema, com seus atributos, métodos

e interacoes.

ICSS - Cascading Style Sheets, tecnologia utilizada para formatar documentos HTML, XML e XHTML
2AJAX - Asynchronous Javascript And XML, Tecnologia utilizada para gernciar as solicitagdes assincronas de
informagdes entre o Browser e o servidor de Web.
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Figura 4.1: Diagrama de classes de alguns objetos JavaScript

4.2.3 Implementaciao dos Objetos SVG-JavaScript

Nessa etapa foi desenvolvido o Editor Web seguindo a especificacdo elaborada na etapa
anterior. Foi construido uma biblioteca de JavaScript para gerenciar a criagdo e o ciclo de vida

dos objetos SVG. Essa biblioteca possui os seguintes arquivos JavaScript:

e navegador.js — responsdvel pelo gerenciamento da concorréncia na navegabilidades dos
objetos SVG.

e Janela.js — cuida da navegabilidade e da interacdo dos usudrios com os objetos que es-

tende a classe Janela.
e linha.js — gerencia todas as interacdes dos usudrios com a linhas do Editor UML.

e classe.js — responsavel por cuidar de todas as caracteristica da classe e da interacao da

classe com 0s usuarios.
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Além da biblioteca JavaScript também foi implementado alguns documentos svg, para se-

rem responsaveis por receber os objetos criado e cuidar da biblioteca JavaScript.

4.3 Elaboracao da Estrutura do Dervidor

Para elaborar a estrutura do servidor levou-se em consideracdo desenvolver uma estrutura
simples para gerenciara a troca de informacao entre as camadas, com uma estrutura de classe
bem funcional. O objetivo € desenvolver uma aplicacdo com um grau de complexidade nao

muito elevado, para facilitar a reutilizacdo e a manutencao da ferramenta por outras pessoas.

No principio a primeira op¢do para a implementacdo da ferramenta era a utilizagao do Java
JEE com o framework JSF (Java Server Face). Mas tarde, optou-se por utilizar a linguagem

PHP, pois foram observador alguns aspectos do projeto como:

e Niao possuir necessidade de muitos elementos HTML, seria utilizado mais elementos
SVG;

e A linguagem utiliza deveria possuir boas bibliotecas para comunicagdo utilizando AJAX

e para tratamento de String;

e Tecnologias envolvidas deveria ser as mesma utilizada em projetos open source.

Na implementacdo escolheu-se dividir as classe envolvida em trés bibliotecas, cada uma

com suas caracteristicas bem definidas em relagao.

Uma biblioteca para cuidar das requisicdes AJAX geradas pelos Ediot Web e de algumas
paginas HTML para melhorar a usabilidade do Editor Web.

Outra biblioteca para gerenciar todos os processos da aplicacdo. Sendo responsavel por

controlar todas as a¢des da aplicagdo.

Mais uma biblioteca para controlar a comunicagdo entre a aplicacao que estd sendo desen-

volvida com o software de geracdo de cédigo fonte.

4.4 Implementacao da Estrutura do Servidor

Para desenvolver a camada do Gerador de Cédigo foi observada a necessidade de realizar

uma buscar por informacdes sobre ferramentas que possam gerar codigo a partir de XMI.
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4.4.1 Atividades Previstas

As atividades previstas para o desenvolvimento desta camada sdo:

e Realizar um estudo sobre os softwares que tenha capacidade de gerar cédigo fonte;
e Planejar e estruturar da camada de Geragdo de Cddigo;

e Implementagdo da estrutura da camada de Geracao de Cédigo;

4.4.2 Estudo Sobre as Ferramentas de Geracao de Codigo

Foram realizados estudos para identificar qual ferramenta poderia atender os requisitos para

geracdo de codigo proposto no servigo. A ferramenta deveria possuir alguns requisitos basicos:

e Possuir uma estrutura que possibilite pegar um documento xmi e gerar c6digo em pelo
menos em trés linguagens de programacdo. Sendo duas dessas linguagens obrigatoria-

mente Java e C++;
e Possuir uma documentagdo que possa auxiliar na integracdo com WebUML;
e Possuir uma licenga que seja similar a GPL 3 e BSD 4;

e A ferramenta devera ter funcdes que possibilite que outra aplicagdo faga chamadas remo-

tas para suas funcionalidades.

As ferramentas analisadas em um primeiro momento foram Umbrello e o0 ArgoUML, e os

resultados alcancados estdo representados na tabela 4.1.

Essas duas aplicagdes se mostram com boa capacidade de serem integradas na ferramenta
proposta, entretanto o ArgoUML mostrou uma dificuldade no trabalhar com arquivos XMI.
Diferentemente, o Umbrello se mostrou bem mais atrativo por ja existir algumas ferramentas

que possuam a capacidade de importe e exporte XMI para ela.

3GNU General Public License (Licenca Piiblica Geral) é uma licenca para software livre idealizada por Richard
Stallman, mantida pelo projecto GNU

“Licenca BSD é uma licenga de cédigo aberto utilizada inicialmente em sistemas operacionais Berkeley Soft-
ware Distribution



Ferramentas >
Requisitos v

ArgoUML

Umbrello

Gerar codigo

Java, PHP, C++ e C#

ActionScript, Ada, C++,
CORBA IDL, Java,
JavaScript, PHP, Perl,
Python, SQL e Esquema
XML

Documentacao

Excelente, documentacio .
bem detalhada e completa

Excelente, documentagdo
bem detalhada e completa

Licenca

BSD

GPL

XMI

Foram realizados testes de
importacdo e exportagdo de
XMl e o ArgoUML
apresentou diversos
problemas ao tentar
realizar estas operagdes.

Os projetos sao salvos no
formato XMI que facilita a
compatibilidade.

Modular

Nao foi encontrado nenhum
software que desse suporte
para o ArgoUML

Foram encontrados alguns
software que pode ser
integrados através dos

arquivos XMI. Exemplo:
como o projeto “Php to Xmi
converter” do repositorio
sourceforge.

Tabela 4.1: Tabela de comparacdo entre o ArgoUML e o Umbrello

4.4.3 Planejar e Estruturar a Camada de Geracao de Codigo
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O planejamento da integragdao da WebUML com o Umbrella, foi idealizado para ser através

de caixa preta. Uma aplicacdo ndo conhece como a outra executa as suas funcionalidades,

simplesmente executam chamadas para suas funcionalidades.

Devera ser realizados estudos para conhecer a estrutura de XMI que a ferramenta Umbrella

utiliza em sua especificacdo. Esses estudos podem ser executdveis através de outras ferramentas

que importavam ou exportavam para a Umbrella.

Foi planejada uma arquitetura para a camada de Geracdo de Cddigo, que possuird trés

modulos:

e Gerador XMI, responsdvel por cuidar da transposi¢ao dos objetos JavaScript gerado pela

camada Editor Web em arquivos XMI.

e Gerenciador Umbrella, responsavel por cuidar de todas as chamadas geradas entre as

duas aplicagdes. Esse modulo repassava o arquivo XMI para o Umbrello.

e Gerenciador de Codigo que ficou responsavel por empacotar o cédigo fonte gerado pelo

Umbrella e repassar para o modulo Editor Web.



49

5 TESTES NA FERRAMENTA

5.1 Verificacao e Teste do Desenvolvimento da Ferramenta

Foram realizados testes no ambito do Projeto Via Digital, com o intuito de validar e testar o
desenvolvimento ocorrido na primeira etapa do processo de desenvolvimento. Disponibilizou-
se uma versdo de teste numa URL para que o projeto Via Digital tivesse uma forma de testar
os requisitos implementados, podendo assim realizar um feedback da situacao do desenvolvi-

mento. Os pontos levandados:

Lentiddao na navegacao da classes e janelas;

Interface sem muitos feedback;

Baixo nivel de interagdes:

Dificuldade de modificag¢ao dos elementos (Classes e Relacionamentos) pré-selecionados;

Dificuldade de perceber as caracteristicas dos elementos criados.

5.2 Implementacao dos Melhoramentos Levantados

Uma das melhorias levantadas, foi agilizar a navegabilidade dos elementos do editor UML,
realizaram-se estudos que buscasse minimizar em cd6digo a ocorréncia de lacos, responsadveis
por grandes carga de processamento e ou consumo de memdria. Foi observado por esse estudos
que o gerenciamentos dos objetos JavaScript estava todo centrado em uma unica lista, a qual
erd utilizada em varios momentos para realizagdo de consultas no objetos javaScripts. Para
resolucao dessa questao foi dividido o gerenciamento dos objetos JavaScript em varias lista que

agrupava os elementos pelos seus tipos(janelas, linha, classe, texto, ...).

Outra observagdo para melhorar a agilidades dos elementos graficos foi restrutura a gerencia

das a¢des dos objetos JavaScript. que anteriormente cabia ao préprio elemento gerenciar as suas
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acoes, passando para uma unica classe o gerenciamento das acdes dos objetos JavaScript.

Mais um ponto observado foi a baixa auséncia de agdes que gerassem resposta ao usud-
rio segundo suas interacdes com a ferramenta. Esse ponto foi resolvido criando duas classe:
MsnTexto e MsnJanela. MsnTexto é uma classe responsavel por mostra uma mensagem na tela
da ferramenta, com o intuito de alerta, negar ou informar ao usudrios sobre as acdes tomadas
por ele em determinado momento da sua utilizacdo. MsnJanela € uma classe que gerencia as
mensagem transmitida para o usudrio através de janelas, possuindo o objetivo de informar ou

pedir confirmacgdo das acdes tomada pelo usudrio durante a utilizagdo da ferramenta..

Observou-se também a necessidade de melhora a forma de interacdo ente os usudrios e
a ferramenta. Anteriormente havia sido adotada uma postura muito simples e direta para as
interagdes realizadas na ferramenta. Essa abordagem ndo se mostrou muito eficiente, deixando
o usudrios em alguns momento desorientado em relacdo as funcionalidades. A modificacao do
menu da classe ocorreu por motivo de maior comodidade para os usudrios nas agdes repetitivas.
No formato do menu anterior, o usudrio necessitavam clicar varias vez para conseguir fazer
algumas a¢des como criar atributo ou métodos. O menu sé aparecia quando o usudrio clica-se
sobre a classe e desaparecia depois de selecionar qualquer acdo do menu. Para melhorar esse
ponto optou-se por colocar o menu no lado da classe, o usudrio agora necessita clicar uma vez

sO para fazer ter todas as opcoes de agdes do menu por um periodo de tempo bem maior.

Foi criado uma regido para auxiliar na edicdo dos elementos graficos. Através das interagdes
com os usudrios, observou que eles ndo conseguiam identificar e editar todos os atributos dos
elementos graficos da ferramenta. Para solucionar esse empecilho criou-se no lado esquerdo
um campo para edi¢do das classes e das interacdes entre as classes, esse novo campo facilita as

acoes do usudrio, dando maior agilidade e confianga nas acdes tomadas.
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6 CONCLUSOES

Para realizar o trabalho de conclusio de curso foram levantados e tracados alguns objetivos

durante o planejamento do trabalho.

O primeiro objetivo, que era buscar os conceitos que estruturam a especificacdo de Web 2.0
e UML, chegou a um resultado satisfatdrio, e estd detalhado no capitulo 2 (Estudos Realizados).
Nesse capitulo também sdo trabalhados os assuntos a seguir, que complementaram os estudos
planejados: Desenvolvimento distribuido desoftware, W3C — World Wide Web Consortium,
XML - eXtensible Markup Language, XMI - XML Metadata Interchange, SVG - Scalable

Vectorial Graphics e JavaScript.

Também foram analisadas algumas ferramentas de manipulagcao grafica de especificagcdes
UML: ArgoUML e Umbrello. Foram levantadas as especificacdes e as funcionalidades mais
significativas para a compreensdo das possiveis interacdes dessas aplicacdoes com a ferramenta

proposta. A andlise realizada na tabela 4.1 do trabalho registra o resumo destes estudos.

Depois do estudo bibliografico, planejou-se uma plataforma para dar suporte as especifica-
coes de interatividade assincrona pela Web (comumente chamado de Ajax ou Web 2.0) para um
editor grafico que permitisse a edi¢ao de elementos da UML (classe, interacdes e outros). Foram
levantadas as necessidades estruturais dessa plataforma e criou-se uma estrutura em camadas

para a ferramenta que foi descrita no capitulo 3.

Em especial, a maior parte do trabalho foi focado na especificagdo e elaboracio de uma
ferramenta de apoio ao desenvolvimento de software que permitisse a edicdo de Diagramas de
Classe (segundo as especificacdes UML 2) em um navegador Web. Esta implementacdo foi
considerada uma prova de conceito para avaliar a viabilidade das hipdteses e propostas iniciais.

Para elaborar essa ferramenta optou-se por dividir a implementagdo em quatro camadas:

e Editor Web — E camada responsdvel pela interface grafica com o usudrio final, onde é

possivel editar diagramas de classes da UML.

e Gerador XMI — Camada responsavel pela geragdo de documentos XMI a partir das espe-
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cificacOes criadas pelo Editor.
e Gerenciador — E uma camada de comunicagdo entre as outras camadas.

e Gerador de codigo — E a tltima camada da estrutura, responsdvel pela comunicagdo com

a ferramenta Umbrello que, em tltima andlise € a responsavel pela geracao de codigo.

Essas partes tiveram sua estrutura especificada durante a elaboracio desse trabalho. Foram
realizados estudos para saber quais tecnologias e ferramentas seriam as mais adequadas para

implementé-las com eficiéncia em cada camada da ferramenta.

A partir da plataforma especificada foi desenvolvida a camada do Editor Web. As demais
camadas (Gerador XMI, Gerenciador e Gerador de c6digo) encontram-se em um estado inicial

de desenvolvimento, mas seu desenvolvimento devera ser realizado durante o final desse ano.

Durante o trabalho observaram-se alguns pontos: dificuldades para realizacdo da ferra-

menta, viabilidade do uso das tecnologias envolvidas e potencial futuro da ferramenta.

e As dificuldades encontradas para realizar esse trabalho se deram por dois motivos: esco-
lher quais tecnologias deveriam ser utilizadas e encontrar bibliografia sobre as tecnologias
escolhidas para implementacdo do trabalho. Houve bastante dificuldade para encontrar
artigos que definissem como utilizar SVG juntamente com JavaScript, e também sobre as

aplicagdes que deveriam ser utilizadas na camada de gerador de codigo.

e Foi observada a viabilidade do uso das tecnologias envolvidas, em especial a tecnologia
central do projeto: a SVG. Por ser uma tecnologia recentemente difundida notou-se um
grave problema nas especificacdes utilizadas pelos browsers. Alguns seguem a especifi-

cacdo da W3C e outros nem implementam um renderizador para SVG.

e Outro problema observado é o potencial futuro da ferramenta, por utilizar SVG em um
browser, ela é concorrente direta do Adobe Flash, uma linguagem bem difundida pela

comunidade de desenvolvedores web.

A implementacao das outras funcionalidades do Gerenciador e todo o desenvolvimento do
Gerador de codigo poderao ser realizadas em trabalhos futuros, ou com o auxilio da comunidade
SourceForge, onde o projeto vai ser mantido depois da entrega desse trabalho de conclusdo de

curso.
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