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Resumo

Ferramentas de modelagem gratuitas do mercado tém pouca ou nenhuma
integracdo com o resto do processo de desenvolvimento de software e geralmente
seus recursos avancados existem somente em versdes pagas. Este trabalho se propde
construir uma ferramenta CASE livre baseada na Web para modelagem UML e outros
diagramas relevantes. A ferramenta integrara os processos de desenvolvimento de
software dando suporte a modelagem, geracéo de cédigo, integracdo com ferramentas
de geréncia de projetos e integragcao com ferramentas controle de versao.

O sistema € composto por duas partes, o servidor, codificado na linguagem
Ruby e o cliente, desenvolvido seguindo a especificacdo do HTML5, utilizando a
linguagem Javascript para a interacdo com o usuario e SVG (Scalable Vector Graphics)

para a renderizagcédo dos diagramas.

Palavras chave: Ferramentas CASE, UML, modelagem, geréncia de projetos, Ruby,

Javascript, HTML5, artefatos de software.



Abreviaturas e siglas

CASE - Computer-aided software engineering
e UML — Unified Modeling Language

e W3C - World Wide Web Consortium

e HTML - HyperText Markup Language

e PHP - Hypertext Preprocessor

e SVG - Scalable Vector Graphics

e AJAX - Asynchronous Javascript and XML

e ROR - Ruby on Rails

e OMG - Object Management Group

e OMT - Object Modeling Technique

e OOSE - Object-oriented software engineering
e ISO - International Organization for Standardization
e IDE - Integrated Development Environment)

e ER — Entidade Relacionamento

e JSON —JavaScript Object Notation

e API - Application Programming Interface

e AJAX - Asynchronous Javascript and XML

e REST - Representational state transfer
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1 Introducao

Ferramentas CASE modernas possuem recursos que facilitam o trabalho do
desenvolvedor, como geracdo de codigo a partir de diagramas, geracdo de base de
dados, colaboracao, prototipagem de telas, entre outros (PRESSMAN, 2001). Mas
estas ferramentas possuem recursos avancados somente suas versdes pagas e
possuem pouca integracdo com o resto do processo de desenvolvimento, prejudicando
a rastreabilidade entre os artefatos do projeto, a qual pode ser atingida com recursos
gue promovam a reusabilidade e a geracdo de artefatos padronizados (ALMEIDA;
RAMOS; F. NETO, 2010).

1.1 Tema

Este trabalho tem contexto pratico e visa o desenvolvimento de um software que
consiste em uma ferramenta para modelagem UML 2, que seja extensivel, integravel
com outras ferramentas e que siga os padrbes da W3C (2013), focados em
navegadores modernos e atualizados. A integracdo ocorrera com o Github e o
Redmine. O objetivo é que a ferramenta tenha sua interface com o usuario totalmente
desacoplada do backend que roda no servidor, assim é possivel ter servidores que
rodem com diferentes linguagens (PHP, Ruby, Java, C#), funcionando com a mesma
interface feita em HTML e JavaScript, e mantendo o mesmo padrdo JSON para a troca
de dados. Assim, as responsabilidades de integracdo com outras ferramentas ficam

com o backend.

1.2 O problema

Existem diversas ferramentas CASE para modelagem de software no mercado,

tanto proprietarias quanto livres. Existem ferramentas dedicadas e aquelas que sao
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integradas na IDE. Também existem ferramentas que rodam na Web, em Flash e
HTML. Em Case-tools.org (2013), um forum dedicado a discusséo sobre ferramentas
CASE de diversos géneros, ha uma lista exibida em formato hierarquico de pastas e
com uma lista bastante grande de ferramentas. Analisando no geral as ferramentas de
modelagem constata-se que ha poucas ferramentas adequadas ao uso académico e
poucas que rodem na Web, um exemplo é o Gliffy (2013), o qual roda na Web mas néo
€ dedicado a projetos de software, entdo € limitado neste quesito, pois possui suporte
apenas para diagramas da UML 1. Recursos avangados geralmente sao encontrados
em versdes pagas, as quais, pelo fato de ndo serem livre, ndo sdo adequadas ao uso
académico que explora o uso, construcdo e pesquisa sobre ferramentas CASE.
Processos de engenharia de software sédo distintos e evoluem com o tempo e as
ferramentas precisam ser variadas e acompanhar essa evolugdo para suprir as
necessidades, considerando isto, é interessante ter uma ferramenta que seja facil

expandir para atender os mais variados tipos de projetos.

1.3 Motivacao e Justificativa

Um software livre que rode no navegador e com recursos de integracdo, pode
ser (til em diversos contextos, como no uso académico, por exemplo. Pelo fato do
software ter o codigo fonte aberto, pode se abrir caminho para implementacdes de
backend voltadas para outras linguagens de programacdo, outros processos de
desenvolvimento ou outros tipos de diagramas. O fato é que poucas ferramentas
gratuitas oferecem esta caracteristica, e se pensarmos em ferramentas que rodem no
navegador e seguindo especificacdes do HTML5 (pois a maioria ainda roda em flash, o
gual ndo € um padrao de Web), o numero diminui ainda mais.

Uma vantagem de se ter uma ferramenta CASE na Web para uso académico
seria pela facilidade de proporcionar uma ferramenta acessivel para os alunos sem

precisarem baixar e instalar nada, bastaria ter um navegador (podendo ser inclusive em
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um tablet), seria possivel utilizar inclusive o cadastro existente na instituicdo de ensino
para acessar 0 sistema. Outra vantagem € a facilidade de integracdo com outras
ferramentas, visto que uma ferramenta Web pode facilmente se integrar com outra
ferramenta através de Web Services ou como € o caso do escopo deste trabalho,
através de integracdo direta com outra ferramenta Web, que neste caso € via plugin do
Redmine. No campo da pesquisa académica, a ferramenta pode ser util pelo fato de
ser software livre e seguir padrées da Web, o que facilita a portabilidade e integracéo.
Essas caracteristicas fornecem subsidio para aprimoramentos e estudos da
ferramenta. A flexibilidade da ferramenta pode proporcionar, no ambito académico a
exploragéo de probleméaticas como a falta de uma notacao de alto nivel que atenda as
necessidades especificas de projetos baseados em frameworks e componentes, as
quais foram abordadas na tese de doutorado de Ricardo Pereira e Silva (SILVA, 2000).
Uma ferramenta flexivel pode incorporar outros conceitos nao previstos na modelagem

tradicional.

1.4 Método de pesquisa

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um software, portanto do ponto de
vista da sua natureza, uma Pesquisa Aplicada. Do ponto de vista do objetivo, a
pesquisa é exploratéria, pois estuda a relacdo de uma ferramenta CASE com as
ferramentas utilizadas no resto do processo de desenvolvimento, a fim de desenvolver

uma ferramenta Gtil no ambito académico e na comunidade de software livre.

1.5 Estrutura do documento

Este documento esta dividido em trés partes. A parte conceitual , que trata dos
conceitos, definicbes e fundamentacdo tedrica que vai do capitulo 2 até o 5. A parte
pratica que fala da arquitetura, do codigo, do uso e das caracteristicas do sistema, a
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qgual vai do capitulo 6 até o 8. E parte de conclusdes e resultados, a qual engloba o
capitulo 9 e o capitulo 10. O apéndice A contém os diagramas do projeto, o apéndice B
é dedicado a explicar as decisfes e 0 processo de se construir uma aplicacdo grafica
em HTML5. E o apéndice C explica passo a passo como se adicionar novos diagramas

na ferramenta BR-Dia.



16

2 Modelagem de Software

Modelagem de software é a atividade de desenvolvimento de modelos que
descrevam as caracteristicas ou 0 comportamento de um software de maneira
simplificada e mais natural de ser entendida que apenas cddigo. O mais comum nha
modelagem, é utilizar algum tipo de notagdo grafica que represente os artefatos de
software e suas relagoes.

O sistema deste trabalho sera capaz de modelar diagramas em UML 2 e
fornecera subsidio para a facil adicdo de novos tipos de diagramas. A seguir é
apresentada a UML e é feito a descricdo dos diagramas inicialmente propostos para

este trabalho.
2.1 UML

UML é uma linguagem visual para especificacéo, construcado e documentacao de
artefatos de sistemas de software (OMG, 2011). E uma linguagem de modelagem que
utiliza os principios da orientacdo a objetos e, segundo OMG (2011), tem por objetivo
fornecer aos arquitetos, engenheiros e desenvolvedores, ferramentas de andlise para
projeto e implementacao de sistemas baseados em software. Mas pode servir também
para modelagem de negdcios e processos similares. A primeira versdao da UML foi
originada dos trés principais métodos orientados a objetos da época (Booch, OMT, e
OOSE), e incorporou praticas de projeto de linguagem de modelagem, programacao
orientada a objetos e linguagens de descricdo de arquitetura. Comparando a primeira
versao de UML com a versao 2.4.1, a qual é referéncia para este trabalho, a versao
2.4.1 foi aprimorada com uma estrutura de linguagem mais modular e maior
capacidade para modelagem de sistemas de grande porte. A ferramenta proposta neste

trabalho permitira, inicialmente como requisito minimo, a edicdo dos diagramas de
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classe, maquina de estados, casos de uso, sequéncia e atividades. Os quais sao

apresentados a seguir.

2.1.1 Diagrama de Classes

Um diagrama de classes exibe elementos de modelos estéaticos, como classes,
interfaces e seus relacionamentos (LARMAN, 2004). E o diagrama que mais representa
e estrutura de um cdédigo orientado a objetos, o que o torna adequado para gerar
codigo.

A figura 1 exemplifica um diagrama de classes, o elemento “classe” é
representado por um retangulo de trés partes, uma para 0 nome e esterétipo, se
houver, uma para os atributos e outra para os métodos. Os relacionamentos séo
representados por ligagdes que tem as pontas em formatos distintos conforme o tipo do

relacionamento.

<<Abstract>> Address
Person houseNumber: Integer
— streetName: String
id:Long town: String
name:tring postcode: String
getProfile():String

Doctor
Patient .
register: String History
specialty: String healthPlan: String ‘—
getAll(): List

Figura 1: Diagrama de classes
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2.1.2 Diagrama de Maquina de Estados

Descreve os estados e sub-estados de um objeto, assim como 0s eventos e as
transicbes entre os estados. E a representacdo da situacio em que o objeto se
encontra a cada transicdo no decorrer da execugéo do programa.

O elemento 'estado’ € representado por um retangulo arredondado que pode ser
dividido em duas partes e as transicdes sao representadas por setas. Este retangulo

pode ter internamente outros retangulos representando sub-estados.

Licenca concedida

Pedido recebido Pedido analizado @
/'

Licenca regeitada

Figura 2: Diagrama de maquina de estados
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2.1.3 Diagrama de Casos de Uso

Descreve casos de uso, atores, suas inter-relacées, além de relacionamentos de
dependéncia, generalizacdo e associacdo. Casos de uso representam unidades de
interacdo entre um usuério (humano ou maquina) e o sistema. Um exemplo de caso de

uso é a operacao de compra em um sistema de comércio eletrénico (Figura 3).

Cadastrar itens

Pesqmsar 1tens

\@ Interface Administrador
InterfaceUsudrio
Decrementar estoque

T Calcular valor

Figura 3: Diagrama de casos de uso

<<include>>"

Efetuar compra
" Tz<include>>__
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2.1.4 Diagrama de Sequéncia

Representa a sequéncia das mensagens trocadas entre objetos no decorrer do
tempo para a realizacdo de alguma operacdo. Projetos grandes podem ter métodos
espalhados por diferentes classes, o diagrama de sequéncia modela de uma forma

simples, gréfica e l6gica essa informacao.

Em diagramas de sequéncia (figura 4), linhas de existéncia representam objetos.

Mensagens sdo enviadas de um objeto até o outro através de setas com informacéo

i Carrinho de compras
Cliente

|
|
I
]
2:finalizarCompral) |
!

textual.

I
I .
| 1:adicionarltem()

Figura 4: Diagrama de sequéncia


http://pt.wikipedia.org/wiki/Objeto
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2.1.5 Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades modela aspectos dinamicos de um sistema. Descreve
0S passos a serem seguidos, para a execucéo de uma atividade. Essa descricao é feita
mostrando o fluxo das atividades.

O diagrama de atividades (Figura 5) € composto por atividades, transicdes e

objetos.

Informar dados

Exibir login

[Dados OK]

[Mostrar tela iniciaD

Figura 5: Diagrama de atividades
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3 Ferramentas CASE

Ferramentas CASE (Computer Aided Software Engeneering), em portugués,
“Engenharia de Software Auxiliada por Computador” sdo softwares que prestam auxilio
em atividades de engenharia de software como andlise de requisitos, modelagem,
programacao, prototipagem e testes (PRESSMAN, 2001). Esse tipo de ferramenta se
destina a gerar produtos de software de qualidade e facil manutencdo. Mas o uso de
ferramenta CASE deve ser analisado. Chinubhai (2011) conclui em seu artigo que o
uso de ferramentas CASE pode levar a diminuicdo da eficiéncia em equipes pequenas.
Considerando que equipes pequenas normalmente executam projetos menores e 0s
mesmos tém menor complexidade, o uso dessas ferramentas pode adicionar mais
complexidade a um projeto que teria sido simples de executar, visto que a ferramenta
tem seu préprio dominio de conhecimento adicionado ao projeto e a consequéncia
desta complexidade € menor eficiéncia. Por isso, a escolha e a necessidade de se
utilizar uma ferramenta para determinada atividade € importante e ndo é trivial. A

seguir, algumas vantagens e desvantagens de ferramentas CASE.

3.1 Vantagens

* Qualidade no produto final: Ferramentas CASE apoiam e fornecem
funcionalidades como aplicacdo de padrbes, controle de qualidade e apoio a
documentacéo, modelagem e testes.

» Produtividade: Ferramentas CASE podem fornecer automacao e reduzir o
tempo para concluir diversos tipos de tarefas como geracdo de cddigo-fonte,
geracao de interface grafica, geracédo de base de dados e analise de qualidade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_de_software
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 Agilidade para tomada de decisdo: Ao facilitar processos e automatizar
tarefas, as ferramentas fazem com que as pessoas fiquem liberadas para outras
tarefas que exigem inteligéncia e tomada de decisé&o.

« Melhoria e agilidade na manutencéo: E possivel ter mais informacdes sobre o
software na hora de realizar manutencéao, resultado de documentacédo apoiada
por ferramentas. E, assim como auxiliam no desenvolvimento, as ferramentas

CASE fornecem agilidade e qualidade nas tarefas de manutencao.

3.2 Desvantagens

+ Custo: Grande parte das ferramentas de qualidade sdo pagas, algumas
oferecem versdes gratuitas com limitacdes qualitativas e quantitativas.

+ Adicao de complexidade em alguns casos: Uma ferramenta CASE tem seu
proprio dominio de conhecimento, o qual pode deixar um projeto pequeno
consideravelmente mais complexo.

« Treinamento para utilizacdo: A produtividade do desenvolvedor pode cair na
fase inicial de implementacao, pois € necessario tempo para o aprendizado do uso

da ferramenta.

3.3 Classificacao

Ferramentas CASE podem ser classificadas pela funcionalidade, pelo papel
como instrumento para gestores ou técnicos e pelo uso nas etapas do processo de
engenharia (PRESSMAN, 2001). Se formos classificar por funcionalidade, a variedade
é grande, Pressman (2001) compds uma lista bastante ampla. A tabela a seguir exibe a
classificacdo por funcionalidade de uma forma menos fragmentada que a lista de

Pressman.
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Exemplos

Geréncia e planejamento

D&o apoio a parte gerencial do
projeto

Ferramentas de estimacao de
custos, de geréncia de
projetos

Modelagem

Modelagem utilizando notagéo
grafica

Editores de diagramas

Gerenciamento de

configuracao

Fornece apoio ao
desenvolvimento ajudando no
controle de mudancas

Sistemas de controle de
versao e sistemas de
gerenciamento de mudanca

Prototipagem

Apoiam a criagéo de
protétipos.

Editores e geradores de
interface grafica

Suporte a programagio

Dé&o suporte a codificacéo,
depuracado, documentacao e
testes

IDEs, compiladores, editores.

Andlise de programas

Inspecionam o cédigo fonte e
o fluxo do programa. Apoiam a
deteccao de vulnerabilidades,
cédigo duplicado, etc

Analisadores estaticos e
dinamicos

Reengenharia

Apoiam engenharia reversa,
reestruturacao de software

Sistemas que convertem
cédigo-fonte em modelagem

Tabela 1: Classificacao de ferramentas CASE por funcionalidade

As ferramentas CASE também podem ser classificadas quanto a etapa do

desenvolvimento, e sdo divididas em trés categorias: Upper CASE, Lower CASE e
Ferramentas CASE integradas (Pl; SU; WANG, 1998).

* Upper CASE: Sao ferramentas voltadas para as fases de planejamento, andlise

e projeto. Fornecem planejamento estratégico, gerenciamento de metas e riscos
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e suporte a construcéo de representacdes gréaficas, como a modelagem através
de diagramas.

« Lower CASE: Utilizadas nas fases posteriores do ciclo de vida do software,
como codificacdo, testes, manutencdo e outras atividades relacionadas a

construcéo fisica (producdo do software) dos sistemas.

« Ferramentas CASE integradas: Atuam em todo o ciclo de vida do software.
Podem ser definidas como um conjunto de ferramentas que agem de forma
combinada integrando ferramentas Upper CASE e Lower CASE. Na
classificacéo por funcionalidade, as ferramentas integradas se situam em mais

de uma categoria.

3.4 Ferramentas CASE para modelagem de software

Geralmente no processo modelagem de software se utiliza alguma notagao
gréfica que pode ser apoiada e produzida por ferramentas CASE. O objetivo das
ferramentas de modelagem é facilitar a criacdo de modelos utilizando alguma notacéo,

no caso deste trabalho, UML.

As ferramentas descritas nos exemplos a seguir sdo voltadas para modelagem
orientada a objetos utilizando UML, mas algumas permitem outras fungées como
geracdo de esqueleto de cddigo-fonte a partir de diagramas UML, geracdo esquemas
banco de dados a partir do modelo ER, colaboracéo online entre times, e mapeamento

de cddigo para gerar diagramas.

3.3.1 Exemplos de ferramentas para modelagem com UML

Livres

* Argo UML: Ferramenta livre feita em Java para modelagem UML que trabalha
com diversos formatos de arquivos e tem suporte a geracao de codigo;



26
Violet UML Editor: Ferramenta livre feita em Java para modelagem UML que
oferece integragao com a IDE Eclipse;

Star UML: Desenvolvido para ser rapido e flexivel, funciona somente em
ambiente Windows;

Umbrello UML Modeller: Ferramenta baseada na tecnologia KDE;

Open ModelSphere: Ferramenta para Windows que suporta UML e outros tipos
de diagramas;

Modelio: Ferramenta para Windows, Linux e Mac que suporta diversos padrdes
e recursos avancados;

Proprietarias

Rational Software Architect: Ferramenta paga feita pela IBM que suporta

diversos diagramas;

Visual Paradigm: Ferramenta paga para diagramas UML e outros diagramas

relacionados com o processo de desenvolvimento de software;
Astah: Ferramenta em Java para diagramas UML com versfes paga e gratuita;

Gliffy: Ferramenta online feita com HTML e javascript para diagramas UML e

outros diagramas;

Draw.io: Ferramenta online feita com HTML e javascript para diagramas UML e
outros diagramas como o de Entidade-relacionamento e possui integracdo com

Google Drive e Drop Box;

UModel: Ferramenta para modelagem UML que oferece opc¢bes de geracao de

cadigo-fonte para Java, C#, ou Visual Basic .NET;

Enterprise Architect: Ferramenta da empresa Sparx Systems que suporta UML e

outros diagramas;
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4 O framework OCEAN

O framework OCEAN foi criado por Ricardo Pereira e Silva em sua tese de
doutorado para ser flexivel e possibilitar o desenvolvimento de ambientes que
manipulem diferentes estruturas de especificagcbes de projetos (SILVA, 2000). O
framework suporta a constru¢cdo de ambientes de desenvolvimento que manipulam
especificacdes de projetos de software. A partir da especificacdo do projeto, utilizando

UML, pode realizar funcées como geracao de cédigo e verificacdo de consisténcia.

A figura 6 apresenta o metamodelo do framework OCEAN.

OCEANDocument

N

Specification SpecificationElement

P ol

// \K reference
reference
Concept

ConceptualModel | ——— |

] -

sustantment

Figura 6: Metamodelo do framework OCEAN
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Definigbes dos elementos do metamodelo da figura 6:

e OCEANDocument - Documento Genérico;

* Specification - “A estrutura de uma especificacdo € definida pelos tipos de
modelos e conceitos tratados e também pelo registro das associacdes

semanticas entre estes elementos” (SILVA, 2000);
* SpecificationElement - Podem ser modelos ou conceitos;
* Concept - Exemplo de instancias: classe, caso de uso;

* ConceptualModel - Exemplo de instancias: Diagrama de classe, Diagrama de

Maquina de Estado.

A base para a modelagem de dados da ferramenta BR-Dia € baseada no
metamodelo do framework OCEAN, o qual ajudou a fornecer um ponto de partida para
a construcdo das superclasses da ferramenta e generalizacdo dos conceitos

relacionados com a constru¢ao dos diagramas.
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5 Tecnologias e Ferramentas

Este capitulo apresenta as tecnologias, recursos e ferramentas que foram
utiizados para a elaboracdo do software construido neste trabalho. Também é
apresentado a fundamentacéo e motivacao das escolhas para a producéo do software.
No Apéndice C deste trabalho tem um texto que também aborda sobre tecnologias para

aplicacdes graficas na Web, mas de forma mais generalizada.

5.1 HTML5

HTML(Hypertext Markup Language) é linguagem de marcacdo utilizada para
produzir paginas na Web. Foi desenvolvida para ser independente de plataforma. O
mesmo codigo HTML deve ser lido por diversos dispositivos, ao invés do codigo ter que

se adaptar a cada dispositivo.

HTML5 é a quinta versdo do HTML. A verséo anterior, a 4.01, foi desenvolvida
em 1999 e a internet mudou significativamente desde entdo (W3C, 2014). O HTML4
nao tem suporte para semantica e também nao facilita a manipulacdo dos elementos
via JavaScript ou CSS. Considerando isto, podemos entender a importancia do HTML5.
O padrao incorpora diversos elementos como video, audio, gréaficos vetoriais e
renderizacdo 3d, recursos anteriormente restrito a plugins como o Flash. O HTMLS5 foi
desenvolvido levando em consideracéo a possibilidade de executar em dispositivos de

baixo consumo de energia como smartphones e tablets.

Segundo a W3C, consércio internacional voltado a padronizacdo da Web,

HTMLS incorpora as seguintes novidades:

* Novos elementos: Tags para exibicdo de diversos tipos de conteudos como

audio, video, imagens, entre outros;
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* Novos atributos: Novos atributos para formularios e outros elementos, como
por exemplo, o atributo type, que ganhou novos elementos para formularios
como: range, e-mail, tel, week, datetime e placeholder,

* Semantica: Suporte maior para a semantica dos elementos, por exemplo, ao
especificar que um campo de entrada em um formulario é do tipo Data, o

browser pode exibir um calendario quando o usuario entrar com o conteudo;

« Suporte completo ao CSS3: Suporte a nova versao da folha de estilos da Web,
0 CSS (Cascading Style Sheets), o qual possibilita diversos efeitos e estilos
como sombra em texto e outros elementos, efeitos de transicdo e quadros com

cantos arredondados;

* Gréficos 2DI3D: Graficos 2D e 3D com o Canvas ou CSS3 e gréaficos 2D
vetoriais com SVG;

7

* Armazenamento local: Dado é armazenado localmente no navegador e fica

disponivel sem depender da sesséo, contrapondo 0 armazenamento por sessao;

« Banco de dados SQL local: O navegador utiliza SQLite3 como a engine de

banco de dados, criando um banco de dados SQL localmente no navegador;

+ Aplicagcbes Web: Pensado para permitir a construcdo de aplicacdes Web
complexas com suporte a recursos avancados como workers, armazenamento

no cliente, acesso a arquivo local e SQL no cliente.

Gradualmente o HTML5 vai ganhando adesdo, as implementacdes nos
browsers e o0 seu uso em sites grandes como a BBC ou a Apple sao fatores que

impulsionam o interesse dos desenvolvedores.

A ferramenta produzida neste trabalho faz uso do HTML5 principalmente na
parte de gréficos vetoriais utilizando SVG(Scalable Vector Graphics), que pode ser

traduzido como gréaficos vetoriais escalaveis e na especificacdo de estilos com CSS3.
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No inicio deste trabalho houveram duas alternativas do padrdo HTML5 para desenhar
os diagramas, o SVG e o Canvas. Optou-se pelo SVG porque seus desenhos néo
perdem a qualidade com o zoom e € ele indicado para desenhar figuras simples como
icones e elementos de diagramas e o Canvas € mais indicado para graficos complexos

como jogos e aplicagcbes 3d.

5.2 A linguagem Ruby

Ruby é uma linguagem de programacdo dinamica, open source e focada em
simplicidade e produtividade. Tem uma sintaxe elegante de leitura natural e facil escrita.
O criador da linguagem, Yukihiro “Matz” Matsumoto, se inspirou em suas linguagens
favoritas (Perl, Smalltalk, Eiffel, Ada, e Lisp) para formar uma linguagem que equilibra a
programacao funcional com a programacao imperativa (RUBY.ORG, 2014). Ruby é
puramente orientada a objetos, mas permite programacao funcional e tem poderosos
recursos voltados para meta-programacdo, 0os quais podem ser utilizados para criar
DSLs(linguagens especificas de dominio).

Segundo Flanagan e Matsumoto (2008) Ruby é uma linguagem dinamica com
uma gramatica complexa, mas expressiva e possui uma biblioteca de classes com uma
API rica e poderosa. Apesar de se inspirar em outras linguagens, Ruby é facilmente
entendivel por programadores Java e C. A seguir, o detalhamento de algumas
caracteristicas de Ruby.

* Multiplataforma
Ruby é independente de plataforma, ou seja, seu interpretador possui
implementacgdo para diversos sistemas operacionais, entre eles Linux, Windows, Unix e
Mac OS X.


http://www.rubyist.net/~matz/
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+ Tipagem dinamica
Ruby utiliza tipagem dinamica, ndo é preciso declarar tipos de variaveis e
métodos, a verificacdo de tipo ocorre em tempo de execucédo, exemplo, quando houver
a chamada de um método que nédo existe na classe, é retornado um erro dizendo que o

método é “undefined”.

* Linguagem interpretada

A linguagem Ruby é executada por um interpretador, e é possivel também
executar o codigo de forma interativa, a qual consiste na execucdo de cada linha
enguanto o codigo é digitado em um console.

Linguagens interpretadas tém reputacdo de serem lentas, devido ao fato de
terem de inspecionar e compilar o cédigo em tempo de execucdo. Mas interpretadores
podem ser otimizados. O interpretador de Ruby tem evoluido a cada versao, tendo
inclusive alcancado desempenho superior, em algumas situacbes, ao jRuby,

implementacéo de Ruby que roda sobre a maquina virtual do Java.

* Programacao funcional

A linguagem Ruby é multi-paradigma, além de ser puramente orientada a
objetos (ndo ha tipos primitivos). Embora ndo seja uma linguagem puramente funcional,
suporta o paradigma, funcdes e blocos anénimos de codigo podem ser manipulados
como qualquer outro objeto.

Nas linguagens orientada a objetos mais tradicionais, como Java, geralmente
para iterar sobre um elemento, vocé precisa codificar duas légicas: a da iteracdo e a
l6gica do bloco de cddigo que sera executado repetidas vezes. Mas a iteracdo é
apenas um detalhe que pode ser generalizado, o problema que se quer resolver é
aplicar a mesma logica para cada elemento de uma cole¢cdo. Em Ruby, vocé pode
passar um bloco de codigo para um método que implementa a logica de iteracdo nos

bastidores.
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Por exemplo:
[1, 2, 3, 4].each {| n | print n * 2 } # Essa linha de codigo imprime “2468”

* Metaprogramacao

Metaprogramacdo nada mais é que codigo que escreve cédigo, um programa
gue altera a si mesmo em tempo de execucao ou que gera parte de seu proprio codigo
em tempo de compilacdo. Java, por exemplo, permite metaprogramacdo até certo
nivel, através das annotations, recurso adicionado na versao 5, mas nado € algo trivial.
Em linguagens dindmicas, como Ruby, isso se da de forma mais facilitada. Em Ruby é
possivel inserir novos métodos em classes em tempo de execucdo e criar apelidos
para métodos existentes e montar métodos dinamicamente conforme o banco de
dados, como o framework Rails faz, por exemplo: Uma classe chamada User esta
relacionada com a tabela users, a qual tem um campo chamado name. Neste caso o
Rails criara automaticamente, ao carregar a classe User no servidor, um método
estatico chamado find_by _name, o qual filtra os usuarios pelo nome e retorna um array

de objetos da classe User.

* Ruby Gems

A comunidade Ruby utiliza um sistema unificado e eficiente de distribuicdo de
Gems (bibliotecas em Ruby), basta especificar a biblioteca no arquivo Gemfile e
executar o comando bundle install,que a Gem é instalada na versao estavel mais nova,

também pode ser especificado a versdo da Gem.

Ruby foi escolhida para este projeto pela codificacdo ser agil e elegante, pela
familiaridade do autor deste trabalho e por ser a linguagem de implementacdo do
framework Ruby on Rails. Um dos objetivos do trabalho é possibilitar que outras

pessoas possam programar novos diagramas facilmente. A experiéncia préatica do autor
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deste trabalho comprovou que Ruby possibilita o desenvolvimento agil com poucas

linhas de codigo, possibilitando construir prototipos e sistemas em poucos meses.

5.3 Ruby on Rails

Ruby on Rails é um framework MVC de cdédigo aberto e otimizado para a
produtividade no desenvolvimento de sites orientados a banco de dados (database-
driven Web sites). A Figura 7 mostra o funcionamento de uma aplicacdo Rails
interagindo com o cliente. Models representam os dados. Controllers sao carregados
pelo Router, o qual é responsavel pelas rotas que o cliente fara as requisicdes, ou seja,
as urls. Os Controllers carregam os Models, e podem aplicar os dados nas View e
entregar no formato HTML para o cliente ou outros formatos como o JSON, que é o

caso da aplicacao deste trabalho.

g
=
& Controller
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p
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Request
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S5 ( Browser )

Figura 7: Representacao basica da estrutura MVC do Rails
com o cliente
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Rails permite a codificacdo de forma elegante e agil e conta com recursos que
favorecem convencao ao invés de configuracao (RAILS.ORG, 2013). Programacéao por
convencao(também conhecido por convencdo sobre configuracdo) é um paradigma
gue visa diminuir a quantidade de configuragbes e o numero de decisdes dos
desenvolvedores a fim de ganhar simplicidade sem necessariamente perder a
flexibilidade. Em programacdo por convencdo ndo € preciso especificar como o
framework se comportara, pois 0 mesmo assume algumas premissas e o programador
irA configurar somente se houver necessidade de alterar essas premissas.

Um exemplo simples do uso da convengdo em Rails seria desenvolver uma
pagina de postagem de conteddo em um blog, em Rails essa tarefa consiste em
codificar um model, um controller, uma view e deixar o model disponivel no arquivo de
rotas, N0 NOSso caso, 0 seguinte trecho de cddigo: resource :post. Esse trecho ir& gerar

as rotas contidas na seguinte tabela 2:

Verbo HTTP |Path Controller#Action |Usado para

GET /post/new | posts#new Retornar uma pagina HTML para criacao
de um novo post

POST /post posts#create Criar um novo post

GET /post posts#show Exibir um post

GET /post/edit |posts#edit Retornar uma pagina HTML para edicdo de
um post

PATCH/PUT /post posts#update Atualizar um post

DELETE /post posts#destroy Apagar um post

Tabela 2: Rotas geradas pelo Rails

Considerando as rotas exibidas na tabela anterior, o framework espera que vocé
crie um model app/models/post.rb, um controller app/controllers/posts_controller.rb
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com 0s métodos new, index, create, edit, update e destroy, e as necessidades que
sairem deste padréo, podem ser configuradas. Esse é apenas um de varios exemplos

do uso de convencéao no framework.

Ruby on Rails foi escolhido para este trabalho por ser focado em
desenvolvimento Web, por proporcionar uma APl REST que se comunica facilmente
com o Backbone (cliente). Outro fator determinante para a escolha, é o fato do
Redmine ser escrito com o Rails, o que possibilita uma facil integracéo através de seu

sistema de plugins, um dos objetivos basicos deste trabalho.

5.4 Redmine

Redmine € uma aplicacdo Web flexivel para gerenciamento de projetos. Foi

7

escrito em Ruby on Rails, € multi-plataforma, suporta diversos bancos de dados,
integra com outros sistemas e tem suporte a criacdo de plugins o que vai de encontro
com a proposta deste trabalho, pois a aplicacdo resultante podera ser utilizada como
um plugin, e se futuramente for implementada em outro sistema que utilize Rails, pode
ser desacoplado e adaptado facilmente. Segundo Redmine (2013), o sistema conta

com as seguintes caracteristicas:

« Suporte a varios projetos;

« Controle de acesso baseado em papéis de usuario;

« Sistema flexivel de acompanhamento de problemas;

« Grafico de Gantt e calendario;

« Noticias, documentos e arquivos de gestéo;

+ Feeds e notificacdes por e-mail;

« Paginas de edicdo coletiva de documentos por projeto;

« Foruns por projeto;
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» Controle de tempo;

« Campos personalizados para problemas, entradas de tempo, projetos e
USUArios;

+ Integracdo SCM (SVN, CVS, Git, Mercurial, Bazaar e Darcs);

« Suporte a varios idiomas;

« Apoio multiplos bancos de dados.

5.3 Javascript

JavaScript € uma linguagem interpretada com tipagem fraca e dinamica, com
suporte a programacao funcional e programacdo orientada a objetos que utiliza
protétipos ao invés de classes para criar objetos. JavaScript é a linguagem de script da
Web, geralmente utilizada para programar o comportamento das paginas e manipular
os seus elementos. E utilizada pela maioria dos sites e vem ganhando importancia
atualmente motivada pela adocdo do HTML5, pois muitas aplicacdes antes feitas em
flash agora podem ser construidas em JavaScript seguindo a nova especificacdo do
HTML, eliminando assim, a necessidade de plugins instalados no sistema ou
navegador. JavaScript € uma das trés principais tecnologias que os desenvolvedores
Web devem saber: HTML para conteudo, CSS para apresentacdo e JavaScript para o
comportamento das paginas. Todos os navegadores modernos para desktop possuem
um interpretador de JavaScript, também presente em consoles de games, smartphones
e tablets, o que possibilita afirmar que JavaScript € uma das linguagens mais utilizadas.

Segundo Flanagan (2011), JavaScript ha muito tempo superou suas raizes de
linguagem de script para se tornar uma linguagem de propésito geral robusta e
eficiente . Na versdo mais recente foram adicionados novos recursos para suportar o
desenvolvimento de software de grande escala.

A sequir a tabela de comparacéo de JavaScript com Java.
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JavaScript Java

Execucao Interpretada Compilada para bytecode e
interpretada pela VM

Tipagem Dinamica e fraca Estética e forte
Paradigma Multi-paradigma Orientag&o a objetos
Surgido em: 1995 1995

Tabela 3: Comparacao de JavaScript com Java

Devido a interface do sistema desse trabalho ser baseada nos padrdes do
HTMLS5 para navegadores modernos, foi feito o uso de JavaScript para a interagdo com
0 usuario e comportamento da aplicacdo. Como a parte mais ampla no
desenvolvimento foi feita com JavaScript, diversas bibliotecas foram necessarias para
facilitar o processo de desenvolvimento. A seguir sdo detalhadas as bibliotecas

JavaScript utilizadas neste projeto.

5.3.1 Backbone.js

“Backbone.js € uma biblioteca livre que prové estrutura para aplicagbes Web,
fornecendo modelos com ligacdo de chave-valor, eventos personalizados, cole¢bes
com uma API de fungbes enumeraveis, views com o tratamento de eventos declarativo,
e conecta tudo a sua APl atraves de uma interface RESTful JSON”
(BACKBONEJS.ORG, 2013).

Backbone.js possibilita obter representacdes dos dados do servidor através de
seus Models, fornecendo busca, validacao, edicdo, exclusédo, e gravacao no servidor.

Uma View é o elemento que manipula o Model e aplica os dados do mesmo nos
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templates e apresenta no formato HTML para o usuéario. A View define fungbes de
callback para os eventos do Model, os quais podem estar relacionados com mudancas
nos atributos, assim a View mantém o estado da representacdo dos models sempre
atualizado para o usuario.

Backbone.js foi escolhida para este trabalho, pelo fato, de separar as chamadas
do servidor da interface da aplicacdo (views). A biblioteca € recomendada para
aplicacdes em JavaScript que sejam extensas e facam bastantes chamadas Ajax ao
servidor, 0 que € o caso desta aplicagdo, visto que 0 usuario salvara recorrentes vezes
e sem redirecionamento como num formulario de uma aplicagdo Web simples.
Backbone.js também ajuda o desenvolvedor organizar melhor o codigo, pois cria uma
estrutura de cédigo semelhante ao MVC, mas com algumas particularidades como a
auséncia de controllers. A funcao de controlador, é dividida entre as Views e as Routes.

As principais virtudes da biblioteca sédo sua leveza e a capacidade de propiciar
organizacao e estrutura para aplicacdes de grande porte em JavaScript.

5.3.2 JointJS

JointJS é uma biblioteca Javascript de cédigo aberto para a criacdo de
diagramas renderizados em SVG. Pode ser utilizada para criar diagramas estaticos ou
iterativos, a biblioteca permite a criacdo de diagramas através de links e elementos
relacionados. JointJS foi construida utilizando Backbone.js como base, assim a mesma
€ uma dependéncia.

E possivel utilizar JointJS para criar qualquer diagrama estatico ou editores de
diagramas interativos. JointJS facilita a criacdo de aplica¢cdes visuais de diversos tipos,
a natureza orientada a eventos somada com a arquitetura MVC de JointJS facilita a
ligagdo com qualquer ambiente de servidor.

Segundo Client.IO (2013), a biblioteca conta com as seguintes caracteristicas:
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+ Elementos béasicos de diagramas (retangulo, circulo, elipse, texto, imagem,
path);

+ Elementos de diagramas personalizados com base em SVG;

+ Elementos e links interativos;

« Conexao entre elementos através de link;

« Links com setas e rétulos personalizaveis;

» LigacOes de suavizacgao (interpolacéo bezier);

. Imas (pontos de conex&o para links);

- Diagramas hierarquicos;

« Serializacdo e desserializacao de e para o formato JSON;

« Altamente orientado a eventos;

+ Gerenciamento de zoom;

« Suporte a toques (tablets);

+ Animacoes;

« Suporte a NodeJS;

« Capacidade de renderizar centenas de elementos e links com interacao

instantanea;

« Arquitetura MVC,;

A biblioteca Joint.js tem como base o Backbone.js e tem um 6timo desempenho
na manipulacéo de graficos vetoriais, esses sdo os fatores mais importantes para sua

escolha neste trabalho.

5.3.3 JQuery

Jquery é uma biblioteca JavaScript de propdsito geral, pequena e rica em

recursos que auxilia no desenvolvimento simples e cross-browser. Jquery facilita
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tarefas como transferéncia e manipulacdo de documentos HTML, manipulacdo de
eventos, animacao e Ajax. Jquery tem uma API facil de utilizar e que funciona na
maioria dos navegadores (JQUERY, 2014). A biblioteca também oferece suporte para

criacao de plugins sobre ela.

5.3.4 Underscore

E uma biblioteca JavaScript que é dependéncia do Backbone e também fornece
diversas funcionalidades de propdsitos gerais que ndo existem no JavaScript nativo
como map, reduce, select, filter, foreach, etc.

Outro ponto positivo da biblioteca € que os scripts procuram sempre utilizar

recursos nativos do navegador, 0s quais sdo implementacdes otimizadas.

5.4 Conclusao

Todas as tecnologias utilizadas neste trabalho cumpriram o seu papel. O que é
resultado de boa parte do tempo para realizacéo deste trabalho ter sido empregado na
pesquisa de tecnologias e bibliotecas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Plugin
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6 Arquitetura do Sistema

Para o desenvolvimento deste trabalho procurou-se seguir um projeto planejado
com boas préaticas de programacdo e sempre dando énfase no reuso de software e a
utilizacdo de bibliotecas e frameworks livres. Técnicas de convencdo de nomes de
arquivos e pastas também sdo utilizadas para agilizar o desenvolvimento de novos
diagramas e evitar configuracdes repetitivas.

Como se trata de uma aplicacdo Web, o sistema € composto por duas partes, a
parte que roda no servidor, a qual controla o acesso e interage com o banco de dados
e outros servigos. A outra parte € a que roda no cliente, a qual contém a interface do
sistema com os editores de diagramas e é responsavel pela interacdo com o usuario.

A figura 8 exibe um Deployment Diagram, que representa a arquitetura da
aplicacdo, a qual é composta por trés nodos de hardware, o cliente, o servidor e o
servigco GIT, abordados a seguir:

* Server

O nodo Server roda Linux com uma aplicacdo Redmine, a qual é feita em Ruby
on Rails. A arquitetura Rails (MVC) do Redmine tem uma peculiaridade, que é a pasta
plugins, a qual fica na raiz do projeto e contém os plugins instalados e que também séo
MVC. Entdo temos uma estrutura de arquivos MVC dentro de outra, esta estrutura de
pastas pode ser vista na figura 9, a estrutura MVC da aplicacéo e do plugin, ficam nas
suas respectivas pastas app.

Como podemos ver na figura 8, aplicacdo principal e plugin tem seus préprios
arquivos Gemfile, os quais especificam as Gems (bibliotecas), que serdo utilizadas.
Para instalar o plugin do BR-Dia no Redmine, basta colocar a pasta do plugin na pasta
plugins do Redmine e rodar o comando para gerar tabelas no banco de dados relativas

ao plugin.
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* Client

O nodo Client, é executado no browser e controlado pelo Backbone.js. Este
nodo tem basicamente arquivos de models, views e templates. Seu cbdigo reside na
pasta assets do plugin e é enviado para ser executado no cliente. Um detalhe
importante é que essa é uma aplicacéo voltada para a parte do cliente. Entdo ao invés
de compilar templates das views no servidor e enviar o HTML para o cliente, o Rails
converte seus objetos em objetos JSSON (menos pesado que HTML) e envia para o
Backbone tratar e aplicar o JSON no HTML. O arquivo HTML com o codigo JavaScript
€ carregado somente uma vez, ao entrar na pagina e iniciar a aplicacdo. Assim

mudancas nos dados ndo implica em carregar novos documentos HTML.

* GIT Server
O nodo GIT Server, representa um servidor de controle de versédo GIT, o qual é
acessado pela aplicacdo utilizando a biblioteca ruby-git, a qual € chamada pelo
controller e implementa uma conexdo HTTPS com o servidor GIT, utilizando chaves

SSH armazenadas no servidor da aplicacéo.
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< <HTTPS ==

<REST-|SON==

Figura 8: Deployment Diagram da Arquitetura Cliente Servidor da aplicacao
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£ db
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El README
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aplicacao e o plugin
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6.1 Fluxo de dados da aplicacao

Para demonstrar como funciona o fluxo de dados na arquitetura e sua relagéo
com a apresentacao da aplicacao, as figuras 10 e 11 Fall (2012), mostram o fluxo de
dados de um sistema feito com Backbone.js, que € o caso da aplicagdo proposta.

A figura 10 exibe a acdo de atualizar ou salvar um dado no servidor, 0 usuario
acessa a view e executa alguma acdo que altera o model, dai para salvar no servidor
tem duas opcdes: pode ser programado para salvar a cada alteracdo do model ou
através de um botdo salvar, opcdo mais econdmica em termos de consumo de
recursos.

A figura 11 exibe a acdo de buscar um dado no servidor. O usuério acessa as
views que manipulam os models especificados esses modelos por sua vez notificam o
servidor, que busca no banco de dados e retorna no formato JSON para os models. E

por fim os models notificam as view, que alteram o seu conteudo.

Events: update,

click, input
render render P

noti
ry update

| |
‘ update W—

Figura 10: Acao de atualizar um dado no servidor (FALL, 2012)




47

render DOM
/) <div id="list">
Hello
</div>

notify

fetch

- e ——
json

Figura 11: Acao de buscar um dado no servidor (FALL, 2012)

6.2 Servidor

A parte do servidor € responsavel pelo armazenamento dos modelos no banco
de dados, pela compilacdo dos templates .html.jst e pela interface com o lado do
cliente. Também € responsavel por interagir com servicos externos, no caso deste
trabalho com repositérios GIT.

O servidor roda com uma aplicacdo do Redmine, como o objetivo inicial da
aplicacao é ser um plugin, a estrutura MVC da aplicacao pode tanto ser portada para o
Redmine, colocando a pasta do plugin do BR-Dia dentro da pasta plugins do Redmine,
como pode ser usada sem o Redmine, simplesmente acrescentando um sistema de
login e fazendo configuracdes recorrentes de uma tipica aplicacdo Web com Rails. A
seguir serdo mostrados os dois médulos que compbde a ferramenta na parte do

servidor.
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6.2.1 M6dulos da ferramenta no servidor

Para apoiar o desenvolvimento do back-end, foi criado 2 modulos de classes,
BrDiaModule e DocumentModule, os quais sao integrados com o framework Rails e

ficam na pasta /ib do plugin. A seguir a definicdo desses médulos:

* BrDiaModule
Este modulo é responsavel pelas atividades de apoio da ferramenta e por
interagir com ferramentas ou servicos externos como o GIT. Também é responsavel
pelo compilador de templates .jst.html, que s&o enviadas para o cliente e pelo gerador
de cédigo-fonte, o qual pode ser utilizado para gerar qualquer tipo de documento
textual através de criacdo, inspecao e manipulagédo de arquivos.

* DocumentModule

Como o trabalho se prop&e a desenvolver uma ferramenta com um ambiente de
desenvolvimento de software com notacdo de alto nivel, a base para a modelagem dos
modelos, é o metamodelo do framework OCEAN, o qual foi produzido por Ricardo
Pereira e Silva (SILVA, 2000) em sua tese de doutorado. Este metamodelo é adequado,
pois foi concebido apds diversos estudos em ferramentas de modelagem, os quais
resultaram em um metamodelo bastante flexivel, ou seja, ideal para esta ferramenta
gue se propde a criar uma estrutura que facilite a adicdo de novos diagramas. Este
metamodelo ajudou a generalizar os models e também os controllers, o que facilita na
hora de implementar novos diagramas, pois ndo precisa partir do zero. Entdo o moédulo

Document é baseado no framework OCEAN.
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6.2.2 Persisténcia dos dados (models)

Como o framework OCEAN j& é testado e estudado, objetivando robustez no
projeto, a base para os modelos e regra de negécio € baseada em seu metamodelo.
Como o framework foi feito em um contexto diferente, com a linguagem Smalltalk e era
uma aplicacdo desktop, o seu modelo foi adaptado neste trabalho para trabalhar com

0s recursos do framework Rails.

No OCEAN as associagoes de sustentagcéo e referéncia entre os elementos de
especificacdo sdo registradas através de tabelas de sustentacdo e referéncia. Os
conceitos de sustentacdo e referéncia podem ser feitos em um banco de dados
relacional através do relacionamento entre as tuplas sem precisar de tabelas extras
para isso, € necessario somente as tabelas para as entidades. O Rails tem uma gama
enorme de recursos para persisténcia e cria, inclusive, as tabelas e relacionamentos
automaticamente no BD sem redundancia através do mapeamento das classes. Os
geradores de estrutura e classe do Rails podem ser usados inclusive em um futuro

editor de especificacdo, personalizando-os.

A figura 12 apresenta o diagrama de classes para o core do modulo Document,
o qual foi baseado no OCEAN e tem por finalidade ser flexivel e prover uma estrutura

para a facil adicdo de novos diagramas e especificacoes.



<<Rails-Class>>
ActiveRecord: : Base

Specification

ConceptualModel

L N

Concept

Link

Figura 12: Meta-modelo adaptado
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Em Ruby néo existe classe abstrata, ndo ha a necessidade de contratos, pois a

tipagem é dindmica. Isso pode ser emulado, mas ndo é considerado uma boa pratica.

Neste contexto, as classes do médulo Document (adaptado a partir do metamodelo)

servirdo de base para as outras classes, que ndo serdo obrigadas a definir métodos da

superclasse.

ActiveRecord::Base € a classe do Rails responséavel por facilitar o acesso ao

banco de dados. Specification e ConceptualModel estendem ActiveRecord::Base e

representam uma tabela no banco de dados. As especificacbes e diagramas que

estenderdo essas duas classes, serdo diferenciados no banco de dados através de

seus tipos, ex: OOSpecification e ClassDiagram.
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O diagrama de classes da figura 13 exemplifica o relacionamento do core da
ferramenta com a implementacao da estrutura do metamodelo do diagrama de classes
e a relacdo da parte de models do framework Rails, 0 ActiveRecord, com as outras
classes dos modelos. E importante notar que as classes OOSpecification e
ClassDiagram néao representardo as tabelas no banco de dados e sim Specification e
ConceptualModel que séo os agregadores.

/V

Specification

00Specification

ConceptualModel

<<Rails-Class>>

—\_\_\_D ActiveRecord::Base
ClassDiagram / ] N /V
Link

Concept

MethodConcept ClassConcept AttributeConcept

>

Figura 13: Relacdo do core da ferramenta com o diagrama de classes
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6.2.3 Controllers

Os conceitos do metamodelo do framework OCEAN ajudaram também a
generalizar os controllers (figura 14), possibilitando criar uma estrutura que possibilita
reutilizar os controllers existentes. Assim ao criar novos models para novos diagramas,
ndo € preciso criar novos controllers referentes a esses models. O que mantém a
estrutura dos controllers bastante simples, facilitando a comunicagcdo com o cliente que
é feita com a APl de REST do Rails.

Na figura 14, o método index() de SpecificationsController, € o Unico que
retornard um elemento HTML, pois sera carregado somente uma vez ao iniciar a
aplicacdo, nele estardo todos os templates e arquivos JavaScript necessarios para
executar a aplicacdo. Assim, durante a execucdo da aplicacdo serdo transferidos

somente dados e ndo HTML.



<<Rails-Class>>
ActionController::Base

el

ConceptModelsController

show()
create()
save()
destroy()

ApplicationController

AN

SpecificationsController

index(e : JSON
create() : JSON
save() : JSON
destroy() : JSON

Figura 14: Controllers da aplicacao no servidor.

6.3 Cliente
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No lado do cliente, a interacdo com o usuario e comportamento da pagina é

codificada com JavaScript e a apresentacdo € feita com HTML e SVG. A figura 15,

mostra como funciona o sistema na parte do cliente, utilizando a biblioteca JointJS. Em

JointJS, diagramas consistem em um conjunto de elementos conectados por links e

séo representados pelo modelo (model) joint.dia.Graph. Este modelo agrupa células, as

guais podem ser um elemento ou um link. Em JointJS vocé manipula modelos e néo

elementos da interface (views), as views reagem, através da captura de eventos das

modificagdes no modelo. Assim se garantird que o modelo sempre refletird o estado

atual do dado.
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A parte referente ao cliente na aplicacédo deste trabalho foi feita estendendo os
protétipos de JointJS. Exemplo: um diagrama de classes é composto pelo modelo
Class que estende Element, por associacfes que estendem o elemento Link e por
ClassView, o qual estende ElementView. Nem todos os casos é necessario estender
LinkView, grande parte pode ser suprida com o protétipo original da prépria biblioteca.

A Figura 16 mostra um diagrama de classes simplificado que reflete o
relacionamento das views relacionadas com o diagrama de classe. No sistema, um
Paper € o manipulador da area de edi¢cdo e visualizacdo do diagrama, manipula o

elemento marcado com a tag <svg>.

Models Views

L - 3

Figura 15: Funcionamento do sistema na parte do cliente
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Editor

\

SpecificationView

ClassView

Paper
pe ToolbarView

Backbone.View

[\

/V

LinkView

Figura 16: Diagrama de classes simplificado do relacionamento
das views no cliente

6.5 Consisténcia na representacao dos modelos.

Este trabalho utiliza UML para modelar os diagramas, e para a modelagem ser
produtiva e proveitosa em termos de geracédo de codigo-fonte os diagramas devem ter
consisténcia em suas representacdes. Por exemplo, um método do diagrama de

sequéncia deve representar um método na diagrama de classe, e se o método for
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apagado do diagrama de classe, o mesmo deve ser removido no diagrama de

sequéncia.

A tarefa de garantir a consisténcia serd do lado cliente. A classe
dia.SpecificationView, registra os eventos dos elementos modificados ou removidos e
notifica os diagramas, que por sua vez fazem as modificacdes necessarias. Para que
os elementos disparem a notificacdo para Specification registrar, eles devem ter
alguma ligacdo com elementos externos, a figura 30 do apéndice A exibe, no diagrama
de maquina de estados de dia.Element, 0 momento em que o elemento passa a

notificar Specification com o método trigger().

6.4 Integracao com outras ferramentas

A integracdo da ferramenta com o Redmine é feita via plugin, o Redmine
armazena seus plugins com uma estrutura MVC interna para cada plugin. Por exemplo:
para criar a estrutura de um plugin, é sé rodar no terminal: rails generate
redimine_plugin nome_do_plugin, este comando cria todas as pastas, arquivos e
configurag@es iniciais necessarias. Tudo ficard na pasta plugin. Para instalar o plugin
da ferramenta BR-Dia, € sO colocar a pasta do plugin na pasta plugins do Redmine.
Quando o servidor do Redmine iniciar, sera executado o arquivo de configuracdo do
plugin, o qual faz as alterac6es necessarias para integrar o plugin.

A integracdo da ferramenta com o GIT, é feita com uma gem chamada ruby-git,
a qual estabelece uma conexdo HTTPS com um repositorio GIT, mas para isso ocorrer,
deve ser gerado uma chave publica SSH e uma chave privada, e enviado a chave

publica para a conta no repositério, que pode ser o Github.com, por exemplo.
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7 A Ferramenta BR-Dia

BR-Dia é uma ferramenta CASE para modelagem UML dos diagramas de
classe, maquina de estados, casos de uso, sequéncia e atividades. Permite a geracdo
de codigo-fonte Java e envio para repositérios GIT e € integrada com o Redmine tendo
as suas entidades ligadas a entidade “Projeto”, do Redmine. A ferramenta € livre, e tem

uma arquitetura voltada para facilitar a adigdo de novos tipos de diagramas.
7.1 Principais funcionalidades

A seguir os principais recursos conseguidos com a ferramenta BR-Dia,

produzida neste trabalho.

« Diagramas interativos

* Edicdo com menu rapido ao passar o mouse sobre o elemento

» Funcao para avancar e voltar no histérico de alteracdes

* Links com formato editavel ou automatico

» Edicdo de qualquer elemento do diagrama

* Zoom até o limite maximo que o navegador suporta sem perder a nitidez
» Suporte a toque

* Integracdo com o Redmine

* Integracdo com o Github

» Compativel com as ultimas versdes dos navegadores modernos, incluindo os

navegadores moveis.
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7.2 Integracao

A integracdo com o Redmine foi feita através de seu sistema de plugins. Como o
Redmine utiliza o framework Rails, um plugin é uma espécie de mini aplicacdo rails

dentro da pasta plugins que fica na raiz do projeto do Redmine.

A integracdo com o Github é feita com a biblioteca ruby-git, a qual prové
funcionalidades de leitura e escrita em repositorios GIT. O usuario especifica um
endereco de repositério e 0 nome da sub pasta e ao apertar o botdo de commit, &
gerado o esqueleto das classes do diagrama de classes e € enviado a pasta com o
cédigo para o repositério GIT, iniciando assim execucao do projeto do codigo. A figura
17 mostra a tela de criacdo de especificacdo, onde pode ser configurado o repositério.
A figura 18 mostra a tela de cria¢do de diagramas, onde é configurado o codigo que vai

para o repositorio.

New Specification

Type: | Object Oriented v |

Name:  |Especificagdo OO

Repository(SSH): |git@github.com:fabiocariati/redmine_modeli

Save

User Name: |fahio

Figura 17: Criacao de especificacao
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New Diagram

Type: Class v

Name:  Diagrama de classe 1

GIT (SSH)

Repository Type:| JavaProject |Path:

Figura 18: Criacao de diagrama de classes

7.3 Portabilidade e compatibilidade

O sistema utilizado para testar a aplicagédo localmente foi o Ubuntu 13.10 e 0
servico para publicar a aplicacdo e testar a mesma rodando na internet foi o servi¢o
Heroku na modalidade gratuita, o qual roda em Linux com banco de dados PostgreSQL
e tem um interpretador Ruby. O software funciona em todos os browsers modernos e
atualizados, embora tenha desempenho superior no Chrome, o que se deve ao seu
interpretador de javascript ter desempenho superior na renderizacdo de SVG, o que
pode ser superado aumentando o valor do grid, que € o parametro que indica o salto
gue o elemento da ao se movimentar. Mas o Firefox tem melhorado o seu desempenho
a cada nova versao, o que tende acontecer em 0s outros browsers também, visto que

sites famosos, como o da Apple, passaram a adotar imagens SVG, que por serem
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vetoriais tem nitidez em qualquer tamanho de tela, fator altamente relevante,
considerando o contexto de computadores e dispositivos méveis de todo o tipo de

tamanho e padrbes de telas.

7.4 Uso

Para utilizar a ferramenta € necessario criar um projeto dentro do Redmine. Com
0 projeto criado, no menu principal tera uma aba chamada Modeling, a qual é
responséavel pela edi¢cdo de diagramas do projeto e tem um menu superior, exibido na

figura 19, com opc¢des para carregar e editar especificacoes.

Home My page Projects Administration Help

Projeto Teste

Modeling QRECTTTE MNew issue Gantt Calendar News Documents  Wiki Files  Settings

Specification

Load

Figura 19: Menu superior da ferramenta

As sec0Oes a seguir irdo detalhar o uso do editor de diagramas e especificacdes
e as funcionalidades da ferramenta resultante deste trabalho.

7.4.1 Criacao e edicao de especificacdo

Uma especificacdo agrega diagramas, para criar a mesma, é necessario ter um

projeto criado no Redmine, depois disso, € necessario acessar 0 menu principal do

projeto na aba “modeling” e acessar no menu principal da ferramenta o item
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Specification e sub-item New (figura 19), o que leva até a tela que ja foi da mostrada na
figura 17.

7.4.2 Criacao e edicao de diagramas

Para criar um diagrama, utiliza-se o menu lateral correspondente a estrutura de
arquivos da especificacdo. A barra de ferramentas (figura 20) para cada diagrama fica

no topo do mesmo.

Specification Help

Barradeferramentas (S B O AR|R Q § O -3 5D

4 5pecteste 00
Diagrama de classes
Sequencia

Caso de uso F Lista de diagramas da

. <= especificacio e hotdo para
New Diagram + P -
adicionar.

%

newActor]

newlUseCasel

Figura 20: Edicao de diagramas
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7.4.3 Edicao de elementos

Para se editar um elemento, basta passar o0 mouse sobre o ele, ou dar um
toque, no caso de ser um tablet. Ao focar no elemento, é exibido um menu com opcdes
especificas de cada elemento. A figura 21 exibe uma classe sendo focada, exibindo as

opcOes de apagar, adicionar esteredtipo, adicionar atributo e adicionar método.

Home My page Projects Adminisiration Help

Projeto Teste

Overview  Activity JILLENGE Issues Newissue Gantt Calendar News Documents Wiki Files  Settings

Specification Help

BoeRjaag-+>><o-Dp

4 Example

Class Diagram F @

New Diagram 4

NewClass1

Figura 21: Criacao e edicao de diagramas

7.4.4 Edicao de Links

Links podem ser editados no formato da ligacéo, no texto (para os que tiverem),
na origem e no destino. A figura 22 mostra o formato de uma ligacdo sendo editada.
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NewClassl NewClass2

Figura 22: Edicao de link

7.4.5 Geracao de codigo e repositério

Para diagramas de classes, existe a funcionalidade de gerar codigo Java a partir
do diagrama e mandar para um repositério GIT ja com a estrutura de pasta
especificada na criacdo do diagrama. Para poder esta funcionalidade, deve se gerar
uma chave publica e privada no servidor onde fica a aplicacdo e depois especificar a

chave publica no repositério GIT.

Dependendo do diagrama, na tela de criacdo ha opcdes de pastas no repositorio
em que é gerado o codigo e na barra de ferramentas ha opc¢des de commit para enviar

0 codigo para o repositorio.
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7.5 Possibilidade de integracao com outro back-end

A parte do cliente foi feita totalmente desacoplada do servidor, isso significa que
€ possivel utilizad-la em outro back-end facilmente precisando somente configurar as
rotas, se as mesmas forem diferentes das j& estabelecidas. No desenvolvimento Web
geralmente se utiliza uma linguagem de back-end e javascript para front-end. Como o
trabalho pesado na construcdo do BR-Dia foi feito com javascript, este cédigo pode ser
aproveitado em outro back-end, embora o autor deste trabalho aconselhe a utilizar o
Ruby pela agilidade, pela estrutura ja pronta, pelas facilidades do framework Rails e
possibilidade de criacdo de geradores, 0s quais sédo suportados pelo Rails.
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8 Avaliacao

Avaliacédo de software € verificar o cumprimento de requisitos através de termos
guantitativos e qualitativos. Avaliar uma ferramenta CASE ¢€ verificar se ela esta de
acordo com o0s requisitos estabelecidos pelas necessidades no(s) processo(s) de
desenvolvimento de software em que a ferramenta se propde a suprir. No caso deste
trabalho, € uma ferramenta para modelagem de software com UML.

Segundo Suryn (2014), as partes essenciais da avaliacdo de qualidade de
software sdo o modelo de qualidade, o método de avaliacdo, métrica de software e
ferramentas de apoio.

Avaliacdo é uma tarefa complexa e deve seguir um processo bem definido e ter
um plano. Este trabalho se baseard em algumas partes da norma ISO/IEC 9126,
abordada por Suryn (2014), o qual define um modelo de qualidade interna e externa do
software. A figura 23 detalha a caracteristicas desta norma. As ferramentas a serem
avaliadas serdo a deste trabalho, BR-Dia, Gliffy (ferramenta online), Astah e Violet UML

Editor. Os critérios para a escolha desses softwares foram:
« Gratuidade;
e Suporte a UML;
« Ser online ou, no caso de uma aplicacdo desktop, ter algum recurso avancado;

- Ser relativamente conhecida e estar bem posicionada nos resultados da

pesquisa do Google.

7z

Como o foco desta monografia é o desenvolvimento da aplicacdo, esta
avaliacdo sera focada na relevancia da ferramenta no contexto estabelecido, ou seja,
uma ferramenta CASE flexivel, portavel, livre e uti ao ambiente académico
principalmente. A medicao, tera critério binério e todos os testes terdo o0 mesmo peso. A

seguir € abordado cada teste feito com as ferramentas mencionadas.
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Interoperabilidade | | Recyperabilidade | | Operacionabilidade
Conformidade . J
Segurancga de ) .
2cesso [ Portabilidade ]
. ' s - 7
X Manutenibilidade J Adaptabilidade
[ Eficiéncia ] Analisabilidade | | Capacidade de ser
Modificabilidade | | instalado
Tempo Estabilidade Conformidade
Recursos Testabilidade Capacidade para
N . \_substituir )

Figura 23: Caracteristicas de qualidade

8.1 Funcionalidade

Destaques:

* Acuracia: o BR-Dia até a presente realizacdo deste trabalho apresentou alguns

erros no diagrama de sequéncia, podendo gerar inconsisténcia nos dados.

« Conformidade:

o Violet UML Editor e o BR-Dia tem alguns diagramas com

representacdes faltando e o Gliffy oferece somente suporte a UML 1.0 em sua

versao gratuita.

+ Seguranca de acesso: o Violet UML Editor n&o pontuou, pois permitiu editar um

arquivo que estava aberto.
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: : Violet UML
Pergunta BR-Dia |Gliffy |Astah Editor
Adequacéo Faz %qu'lo que se X X X X
propoe?
AcUracia Faz de maneira X X X
adequada?
Interoperabilidade Interagg com 0s sistemas X X X X
especificados
Esté de acordo
Conformidade integralmente com o X
padrédo da UML2?
Seguranca de Restringe 0 acesso aos
X X X
acesso dados?
Total 3 4 5 3

8.2 Usabilidade

Tabela 4: Comparacao de funcionalidade

Em todas as ferramentas foi possivel aprender e editar facilmente os diagramas

UML suportados. Como houve empate, sinaliza a necessidade de ser fazer um teste

de usabilidade mais aprofundado, utilizando as 10 heuristicas de Nielsen, por exemplo.

Como esse ndo € o escopo deste trabalho, isso certamente pode ser um trabalho

futuro. Entdo este item ndo sera somado ao resultado total.
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8.3 Portabilidade
Destaques:

* Capacidade para ser instalado: Astah e Violet UML Editor ndo pontuaram, pois
por serem em Java precisam qgue o ambiente possua Java também, o que
inviabiliza o uso em alguns tablets e os os coloca em desvantagem sobre o Glify
e 0 BR-Dia, que basta estarem instalados em um servidor que rodam em
diversos dispositivos que tenham algum navegador que implemente o HTMLS5.
Como o critério € binario, o fato da necessidade da instalacdo da maquina virtual
do Java representar um passo a mais para a execucao do software, ja é o
suficiente para colocar as ferramentas em Java em desvantagem e desempatar
este teste. Pois as ferramentas Web necessitam apenas do acesso e funcionam

em uma gama maior de dispositivos.

Pergunta BR-Dia |Gliffy |Astah | Violet UML Editor

Adaptabilidade Facil de adaptar? X X X

Capacidade para |E facil instalar em
ser instalado outros ambientes?

Esta de acordo com
Conformidade os padrdes de X X X X
portabilidade?

E facil para usuarios
de outros softwares | X X X X
usarem?

Capacidade para
substituir

Total 4 4 3 2

Tabela 5: Comparacao de portabilidade
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8.4 Manutenibilidade, confiabilidade e eficiéncia

A manutenibilidade nédo foi testada porque nem todas as ferramentas analisadas
tem o cddigo-fonte aberto e pela falta de conhecimento interno relacionado com o

desenvolvimento das ferramentas avaliadas, € inviavel fazer um teste confiavel.

O item confiabilidade néo foi testado pelo fato de a ferramenta BR-Dia ser
resultado de um trabalho académico com limitagGes técnicas e de recursos, entdo
esteve fora do escopo deste trabalho testes aprofundados que verifiguem com robustez
todos as possiveis falhas da aplicacdo, o que inviabiliza realizar um teste de

confiabilidade robusto.

O item eficiéncia ndo foi tabelado pelo fato da complexidade de testar a
eficiéncia e consumo de recursos de ferramentas sobre diferentes ambientes, algumas
executando em maquina virtual, outras no navegador e com apoio do servidor. E sem
contar em fatores externos como oscilacdes da rede. Tudo isso dificulta a obtencéo de

um resultado confiavel.

8.5 Tabela de comparacao de caracteristicas especificas

A tabela 6 apresenta quais as caracteristicas da ferramenta BR-Dia estdo
presentes nas outras ferramentas submetidas nos testes anteriores. Destaca-se o fato
de nenhuma ter suporte a geracao de cédigo-fonte, recurso geralmente encontrado nas

versOes pagas.
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Ferramentas
Carcteristicas SR DI | Violet UML
- Gliffy Astah Editor
Software Livre Sim Nao Nao Sim
Geracao de cédigo-fonte Sim Nao Nao Nao
Integra com outras ferramentas? Sim Sim Sim Sim
Funciona em tablets? Sim Sim Nao Nao

Tabela 6: Comparacao com caracteristicas especificas

8.6 Resultado da avaliacao

A tabela 7 mostra a soma dos resultados das avaliagbes de funcionalidade e
portabilidade. Pelo resultado podemos ver que o Violet UML Editor teve o pior
resultado, mas se fossemos aplicar os testes descartados, ele teria um resultado
melhor que o BR-Dia, pois é um produto, tem uma comunidade ativa e sélida e o BR-
Dia € um protdtipo. A avaliacéo foi direcionada para avaliar os objetivos deste trabalho.

O Giliffy teve o melhor resultado, mas se colocassemos um peso maior sobre o
requisito de suportar UML 2, o Astah poderia empatar ou ter um resultado melhor,
porgue é o Unico dentre as ferramentas da avaliagdo que tem suporte para diagramas

da UML 2, o que é um diferencial dentro do escopo deste trabalho.

BR-Dia |Gliffy |Astah |Violet UML Editor

Soma dos resultados |7 8 8 5

Tabela 7: Total das avaliacées
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No geral a Ferramenta BR-Dia teve um resultado satisfatorio, durante os testes
destacou-se o fato de sua interface ser bastante rapida perante as outras aplicacfes e
como o item eficiéncia ficou de fora da avaliacéo, isso ndo somou no resultado final. O
Violet UML Editor teve um desempenho inferior perante o Gliffy e o Astah, os quais é
possivel perceber facilmente que sao superiores. Embora esta avaliagcdo nédo seja
sobre todos os aspectos das ferramentas, serviu para evidenciar os recursos faltantes

e erros na ferramenta BR-Dia que seguem na lista a seguir:

« Capacidade para salvar mudancas no formato das ligacdes: é feito no

cliente, mas nao salva, os links voltam a serem retos sem formato.

« Espaco para notificacao de erros: o0s erros sao gerados, mas nao tem uma

area de exibicao.

« Capacidade para salvar palavras ligadas a links: pode ser criada no cliente,

mas ainda nao é salva

- Diagrama de sequéncia incompleto: este diagrama néo estd completo, s6

possivel fazer diagramas simples e limitados.



72

9 Conclusao

Este trabalho consistiu na producdo deste documento e de uma ferramenta para

modelagem de software extensivel, integrada com um repositério GIT e com a

ferramenta de geréncia de projetos Redmine, a interface com o usuario é totalmente

desacoplada do servidor. A arquitetura da ferramenta foi construida voltada a adigédo de

novos tipos de diagramas e especificacdes. Embora seja um protétipo, a ferramenta foi

capaz de modelar os diagramas UML utilizados neste trabalho.

9.1 Resultados Obtidos

Software livre para modelagem: Suporte para Cinco diagramas da UML,;

Geracao de codigo-fonte: Codigo Java gerado a partir do diagrama de classes

em gue for executado a funcdo de commit;

Integracdo com o Redmine: A ferramenta é um plugin do Redmine e tem suas

especificacoes ligadas a projetos do Redmine;

Integracdo com o Repositérios GIT: E possivel gerar diagramas de classe e

enviar diretamente para repositérios GIT;

Compatibilidade com os navegadores modernos, incluindo tablets: A
ferramenta € compativel com tablets. Neste trabalho foi testado somente no
ipad;

Base para a construcao de novos diagramas: Conjunto de superclasses e

maédulos para auxiliar a criacdo de novos tipos de diagramas.
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9.2 Avaliacao

O desenvolvimento de um aplicativo Web para modelagem néo é algo trivial,
visto que existem poucos exemplos e o0 modo de desenvolver foge um pouco da zona
de conforto do desenvolvimento Web tradicional. A arquitetura e escolha de tecnologias
ocuparam boa parte do tempo de planejamento e o desenvolvimento da parte grafica e

de interacdo com o usuario consumiu cerca de 60% do tempo de desenvolvimento.

Na parte de conceitualizacdo, generalizacdo e base de projeto os conceitos e 0
meta-modelo do framework OCEAN trouxeram uma boa base para o projeto, o que
pode ser notado pela facilidade que houve para organizar a arquitetura da aplicagéo.

O resultado, em termos de software, € uma ferramenta para modelagem que
tem bom desempenho e qualidade grafica, e tem alguns recursos que a diferencia das
outras como geragdo de cédigo-fonte diretamente no sistema de controle de verséo e
integragcdo com o Redmine.

Embora tenha alguns recursos faltando ainda, principalmente no diagrama de
sequéncia, a ferramenta foi capaz de modelar os diagramas utilizados neste trabalho,
tanto para ilustrar conceitos como para detalhar o projeto da aplicacdo. E teve também
um resultado satisfatério nos testes, visto que as outras ferramentas eram softwares

consolidados no mercado.

9.3 Trabalhos Futuros

* Extracao de um framework orientado a objetos: Embora a ferramenta BR-Dia
tenha um conjunto de superclasses que oferece funcionalidades para facil
adicao de novos diagramas, essas superclasses ainda nao estao organizadas
como um framework, seria interessante a extragcdo de um framework neste

contexto.
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* Criacao de geradores de codigo-fonte: Rails fornece poderosos recursos para
a construcdo de geradores, agilizaria bastante o desenvolvimento de novos
diagramas se a ferramenta agregasse um gerador que construisse toda a

estrutura e esqueleto de codigo necessario para adicionar novos diagramas.

* Adicao de novas especificacdes e diagramas: Visto que uma base de
desenvolvimento ja foi construida, nada mais natural que a adi¢cdo de um

grande numero de novas especificacdes e diagramas.

* Realizacao de teste de usabilidade: Como nao foi escopo deste trabalho, para
melhorar a qualidade da ferramenta, seria interessante a aplicacao de um teste

de usabilidade completo que aplique as heuristicas de Nielsen, por exemplo.

* Outras integrac6es: Como se trata de uma aplicagédo Web, BR-Dia pode ser
integrado nos mais variados sistemas Web.

9.4 Consideracdes Finais

O objetivo e motivacao deste trabalho desde a sua concepcao foi trazer alguma
contribuicdo em termos de ferramentas utilizadas no meio académico e na comunidade
de software livre e a0 mesmo tempo provar que se pode construir uma ferramenta
eficiente em um curto espaco de tempo utilizando tecnologias e métodos adequados ao

contexto e objetivo da ferramenta.

O software produzido e este documento constituem subsidio para outros
trabalhos académicos, softwares e pesquisas. Embora a ferramenta ainda precise
amadurecer como software, o principal valor deste trabalho € o seu projeto e a criacédo
de um ponto de partida para a criacdo de um produto, requisito fundamental para a

aceitacédo do conceito e da ferramenta na comunidade e meio académico.

* O endereco do repositorio do plugin BR-Dia é: https:/Igithub.com/fabiocariati/brdia



APENDICE A - Diagramas

/

BrDia

specification: Specification

Generator

+generate(model: ConceptModel

+init()
+send()

JSTCompiler

+compile(file: File)

Repository

+init(address: String)
+commit()

Figura 24: Diagrama de Classes do mddulo BrDia
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Salvar Diagrama Salvar Specificagao

Editar Diagrama Criar especificagao

Usudrio

Editar Especificacao

Figura 25: Diagrama de caso de uso para interacdo com a
ferramenta
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Interfaceit-iliente

I 1: save()

dia.ToolbarView

dia.Paper

dia.Graph

-——

Figura 26: Diagrama de sequéncia da acao de salvar

g

1.1: getGraphi)
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Backbone.Model
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Y

dia.Specification

type: String

url()
initialize()
addGraph(graph: Graph)

addGraphs(graphs: Backbone.Collection

Joint.dia.Graph

dia.Graph

type:

String

url()

initialize()

Joint.dia.Link

// Joint.dia.Element

dia.Link

type:String

initialize()

dia.Element

type: Strin
position: JEDN
attrs: JSON

initialize()

Figura 27: Diagrama de classes dos models no cliente



Editor

initialize()

render()
showSpecification()
showDiagram()

showEditSpecification

showSpecificationsLis%)

showEditDiagramDialog()
createViewForSpecification()

ialog()

LinkView

SpecificationView

ElementView

addPaper(paper: Paper)

renderTools
renderInputText()

\‘ Pap or

ToolbarView

icons: Array

-

addCell(cell: Cell)

save
undo(e)
redo()
cursor()
zoomin()
zoomout()

Figura 28: Diagrama de classes das views no cliente
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ActivityDiagramToolbarView

SpecificationView

EditorView

DecisionAndMergeView

ObjectNode

— e
¢

Paper /
‘\

ActionView

ForkAndJoinBarView

Figura 29: Exemplo da composi¢cao de views de um diagrama
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Salvo no servidor

Elemento novo
.—> save()

TN

destroy()

Velho editado

Novo editado save()

- <

Elemento removido

DN

| Com referéncia externa
P entry / trigger()

Figura 30: Diagrama de maquina de estados dos estados de um elemento



/</

ActionController::Base

T

ApplicationController

ConceptModelsController

show()
create()
save()
destroy()

JavaClass

read_class()
generate_code()

N

SpecificationsController

index() : JSON
create() : JSON
save() : JSON
destroy() : JSON

GitRepo

create_git_repo()
change_git_repo()

Figura 31: Diagrama dos controllers do lado do servidor.
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APENDICE B - Construcio de aplicacdes graficas e

interativas com HTML5

B.1 Introducao

A construcao de uma aplicacdo Web consiste basicamente em determinar como
sera o servidor e como serd o cliente. A tendéncia atual é que a parte do cliente seja
responsavel por toda a légica e interface da aplicacdo e o servidor pelo
armazenamento e transferéncia de dados para o cliente. O BR-Dia utiliza a linguagem
Ruby no servidor e JavaScript no cliente. Os dados sao armazenados em um banco de

dados SQL, o qual é acessado pelo framework Rails.

B.2 Persisténcia e transferéncia dos dados

Uma aplicacdo Web que persiste dados em um servidor, precisa definir como
esses dados sdo enviados do cliente para o servidor e como esses dados sao

recuperados do servidor e enviados para o cliente.

Em uma aplicacdo focada em client-side, basicamente a principal funcdo do
servidor € o armazenamento de dados. A renderizacdo de paginas, comportamento e

interacdo com o0 usuario, € responsabilidade do lado do cliente.

No servidor do BR-Dia, foi utilizado Ruby on Rails e os dados sao armazenados
em um banco de dados SQL e transferidos para o cliente através de uma arquitetura
REST, a qual envia os dados em formato JSON para o cliente. No cliente, os dados sdo
recebidos pela bilioteca Backbone.js através do roteamento para seus models

(instédncia de Backbone.Model).
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B.3 MV* frameworks

Com o aumento da complexidade das aplicacbes Web e as novidades do
HTML5, surgiram os MV* frameworks, os quais sao bibliotecas e frameworks
JavaScript que tém estrutura semelhante ao MVC, cada um com suas adapta¢des, mas
todos possuem model e view (por isso MV*). Alguns exemplos sdo: Backbone
(utilizado neste trabalho), Ember, AngularJS e muitos outros. Para ajudar na escolha do
framework, foi criado o site TodoMVC (2013), um projeto que oferece a mesma
aplicacdo denominada Todo, implementada na maioria frameworks MV * da atualidade
(TodoMVC, 2013).

B.4 Recursos graficos do HTML5

O modo mais tradicional para se apresentar paginas na Web é utilizar a
marca¢ao HTML com a folha de estilos CSS, mas o HTML 5 tem novos recursos para a

apresentacao de paginas, como o Canvas e o0 SVG.

O elemento Canvas é responsavel por estabelecer uma area para desenhar
dinamicamente imagens em uma pagina. O grafico € desenhado e animado através da
linguagem JavaScript. Este normalmente € utilizado para aplicacbes gréficas

complexas e jogos 3D.

O SVG é um XML que representa uma linguagem para graficos vetoriais, 0s
quais permitem figuras em alta resolucdo. O SVG tem a vantagem de ser aberto,
gratuito, e padronizado pela W3C, com o apoio de empresas como Apple, IBM,
Microsoft e Adobe. O Joint.js, utilizado neste trabalho, é uma biblioteca JavaScript

especializada em diagramas desenhados com SVG.

A ferramenta BR-Dia utiliza o templates HTML e SVG para renderizar seus
diagramas, as views Backbone carregam os templates e compilam aplicando os dados
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dos models. A figura 32 mostra um template de um elemento SVG que representa um

circulo, os atributos box e width, vem da view que representa o elemento no cliente.

<g class="element" transform="translate(<%= hox.x %>, <%= hox.y %»)"»
<circle r="<%= width / 2 %>" stroke="black" stroke-width="2" fill="white"/>

</g>

Figura 32: Template SVG de um elemento circulo

B.5 Fontes de informacao

Atabela 8 exibe as principais fontes de dados da Web para se produzir uma

aplicacdo gréfica e interativa com HTML5 e Ruby on Rails.

Descricéao

Link

Especificacdo HTML5

http://www.w3.org/TR/html5/

Tutorial de SVG da W3C

http://www.w3schools.com/svg/

Documentacado do Rails

http://rubyonrails.org/documentation/

Documentacédo do Ruby

https://www.ruby-lang.org/en/documentation/

Tutorial de JavaScript da W3C

http://www.w3schools.com/js/

Projeto TodoMVC - lista de frameworks MV*

http://todomvc.com/

Tabela 8 - Fontes de informacao na Web
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B.6 Conclusao

Para se construir uma aplicacdo Web para edicdo gréfica, algumas técnicas
fogem da maneira tradicional de se desenvolver para a Web, visto que editores graficos
profissionais normalmente residem na plataforma desktop. Mas € uma area promissora
e ainda ha uma caréncia de ferramentas graficas em HTML5. A maioria das grandes
empresas de tecnologia apoia o HTML5, o que garante compatibilidade com os

navegadores atuais.
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APENDICE C - Expandindo a ferramenta BR-Dia

O core da aplicagédo foi desenvolvido para se adicionar facilmente novos
diagramas e elementos. A ideia é que se possa criar perfis de linguagens e frameworks
para se ter diagramas personalizados e mais relevantes ao contexto, padrdo e
metodologia de desenvolvimento. Também pode-se adicionar outros tipos de
diagramas relacionados com o processo de desenvolvimento de software como o

Diagrama Entidade Relacionamento, por exemplo.

Este capitulo é dedicado para descrever a estrutura da aplicacdo em
funcionamento através dos passos basicos para se adicionar novos tipos de
diagramas. A seguir € detalhado o roteiro para se criar um novo tipo especificacdo e
um editor de Grafos orientados.

C.1 Exemplo de criacao de tipo de especificacao

Criar uma especificagdo consiste em estabelecer quais modelos irdo fazer parte
da mesma, no nosso caso a especificacdo exemplo se chamara Generic Specification,
gue contera o Grafo orientado, representado no retorno do método concept_types, 0
gual retorna um array de strings que representam os diagramas que fazem parte desta
especificacdo. Esse é um exemplo simples, mas em casos mais complexos essa
classe teria fungdes relacionadas ao tipo de modelagem, como fungbes de geragéo de
codigo-fonte, repositérios e outras customizagdes. A figura 33 mostra o codigo da

classe que representa os dados da especificacdo GeneralSpecification.

class GeneralSpecification Specification
def concept_types
[ "DirectedGraph-]
end
end

Figura 33: Codigo da especificacdao
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C.2 Exemplo de criacao de tipo de diagrama

O exemplo aqui é bem simples e objetiva passar uma visdo geral do processo
de desenvolvimento de novos diagramas. Trata se de um editor de Grafo Orientado, o
gual consiste em circulos com um texto dentro conectado com outros circulos através
de setas direcionadas. O diagrama de classes simplificado da figura 34 ilustra 0 models

desse diagrama.

GeneralSpecification

DirectedGraphDiagram

\

name: String

Link NodeConcept

Figura 34: Diagrama de classes simplificado dos modelos do
editor de grafo
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A seguir 0s passos para criar o editor para esse diagrama:

OBS: Todos os comandos de geragao de codigo foram executados no terminal do Ubuntu
13.10 de dentro da pasta do projeto.

1 - Criar a classe DirectedGraphDiagram, que estende ConceptModel

Essa classe contera a informacdo de quais tipos de modelos fardo parte do
diagrama, no nosso caso NodeConcept e Link. E também contera a informacao de qual
especificacdo o grafico pertence. O codigo-fonte desta classe pode ser visto na figura
35.

A criacdo de uma classe de modelo de diagrama se resume nos seguintes passos:

* Especificar qual a entidade que estende Specification que o diagrama pertence,
gue pode ser genérica, no caso do diagrama ser usado em mais de uma

especificacao
* Especificar os elementos
* Especificar os links

* Definir a descricdo do diagrama

iclass DirectedGraphDiagram < ConceptModel
belongs_to :object_oriented specification
has_many :node_concepts, class_name: ‘NodeConcept’,
|fureign_key: :concept_model_id, dependent: :destroy
has_many :links, class name: 'Link®, foreign key: :concept model id, dependent: :destroy

i def self.description
'Directed Graph'

, end

end

Figura 35: Cédigo de DirectedGraphDiagram
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obs: Métodos como has_many e belongs_to sdo métodos de classe herdados de

ActiveRecord::Base, que geram outros métodos quando a classe é carregada no servidor.

2 - Gerar os modelos que fardao parte do diagrama

Assim como Rails, o Redmine possui um gerador de modelos, que cria inclusive

as tabelas no banco de dados. O comando a seguir ir4 gerar o modelo do nodo:

rails g redmine_plugin_model modeling node_concept x:integer y:integer name:string

concept_model:references.

Apoés a execucdo deste comando, deve se editar a classe gerada, NodeConcept
para estender a classe Concept e funcionar corretamente na estrutura de modelos.
Quando a classe DirectedGraphDiagram for manipular os elementos, ela ird chamar os

métodos herdados da classe Concept.

Criar uma classe de conceito consiste nas seguintes etapas
» Definir os atributos
* Gerar um modelo com os atributos definidos

« Modificar a classe para estender Concept

3 - Executar o comando para criar as tabelas no banco de dados:
rake redmine:plugins:migrate

Este comando executa as classes de migracdo geradas no comando do passo
2. Apos a execucdo deste comando, as tabelas referentes aos modelos seréo criadas
no banco de dados e adicionadas ao Schema.

4 - Criar um elemento do tipo dia.Element no cliente
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Um elemento do tipo dia.Element € um model da biblioteca Backbone.js e é

responsavel por especificar os atributos do elemento e e quais destes serdo buscados

e enviados para o servidor salvar e buscar no banco de dados. No nosso caso, o

elemento é general.Node, especificado no cddigo da figura 36.

Como a especificacdo deste diagrama s6 tem um diagrama, este elemento ndo

precisara notificar o elemento Specification sobre suas mudangas, apenas notificara

para o seu diagrama, que ja € o comportamento padrdo. Mas se fosse necessario,

seria feito com o método trigger() do Backbone.js.
Criar um elemento consiste nas seguintes etapas:
* Criar um prot6tipo que estende dia.Element

* Definir os atributos que representam dados no servidor

» Definir os atributos utilizados somente no cliente(geralmente relacionado a

estilos e atributos gréficos).

general.Node = dia.Element.extend({
defaults: joint.util.deepSupplement({

type: ‘general.Node’,

attrs: {
‘circle': { fill: '#FFFFFF', stroke: 'black' },
"text': { "font-size': 14},
‘.general-node-name’: {

"font-size': 16, 'font-family': ‘Times New Roman”,

¥
T

name :
}, dia.Element.prototype.defaults)
1)

Figura 36: Cédigo do elemento Node

fill: '#000000°

No cdédigo da figura 36, o atributo type representa qual a tabela no banco de

dados que sera armazenado o modelo, neste caso pela convencdo de nomes
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determinada no projeto, a partir de ‘general.Node' é inferido a tabela da classe
‘NodeConcept' no servidor. Dentre os outros atributos attrs define os atributos do estilo
e é utilizado somente no cliente e ndo é enviado para o servidor e name ¢€ o texto do

nodo e representa um campo no banco de dados.

5 - Criar uma view no cliente do tipo dia.ElementView

A view, no cliente, é responsavel por renderizar os templates e tratar os eventos
da interface. No nosso caso, como é um exemplo simples, toda a parte de interacédo
com 0 Usuario ja é suprida por dia.ElementView. Precisamos somente configurar qual o
atributo que corresponde ao campo textual que sera especificado pelo template no

passo 6.

general.NodeView = dia.ElementView.extend({
initialize: function() {
var self = this;
this.createTextFieldFor( "name");

dia.ElementView.prototype.initialize.apply(this, arguments);

this.model.on( 'change:name’, function() {
self.trigger('change:attrs”);
1)

})
Figura 37: Codigo do elemento NodeView

6 — Criar um template com o visual dos elementos do diagrama.

Templates sdo compilados ao inicializar a aplicacdo no servidor em um arquivo
anico carregado somente uma vez no cliente. A separacdo dos templates em arquivos

diferentes serve para organizar o cédigo, pois 0 que € enviado para o cliente é o
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arquivo Gnico gerado. E importante observar que para carregar os templates é

necessario seguir duas regras de convencado de nomes na sua construgao:

« Elemento div externo com a classe “jst-template” com o atributo name que

representa a view que carregara este elemento;
« Elementos div internos que representam itens graficos;

A figura a seguir mostra o codigo-fonte do arquivo directedgraph.jst.html, o qual deve

armazenar os templates do diagrama de Grafo Direcionado.

<div class=""jst-template”™ name="Node'>
<div class=""item" name="markup'>
<circle r=""20" stroke="black™ stroke-width="2" fill="white" />
<text class="general-node-name" />
</div>
</div>

Figura 38: Cédigo do template

7 - Criar view da barra de ferramentas

Nesta view (figura 39) é configurado as acfes especificas deste diagrama. Para
a transicdo de um nodo para o outro, foi reaproveitado o elemento e o icone de
uml.Transition do diagrama de maquina de estados. A classe dia.ToolbaView oferece
icones e acdes padrées como zoom, selecionar, voltar, avancar e salvar, vistos na

figura 40.
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peneral.DirectedGraphDiagramToolbarView = dia.ToolbarView.extend({
initialize: function(){
dia.ToolbarView.prototype.initialize.apply(this, arguments);
this.nodeCount = 0;

this.icons = _.union(this.icons, [‘node’, ‘transition’]);

Y.

node: function() {
var newhNode = new general.Node({
position: { x: 30, y: 20 },
name: ‘new’ + (++this.nodeCount),

age: "'new
1)
this.paper.model.addCell (newNode)

} )

transition: function() {
this.paper.tool = uml.Transition;

}

).
Figura 39: Codigo da view de barra de ferramentas

= e M el Y CRCT

Figura 40: Barra de
ferramentas padrao

8 — Criar um icone para adicao de nodos

Um icone da barra de ferramentas € um elemento SVG com a descricdo e um
identificador, que deve seguir o padréo: “nome_do_icone-icon". Este padrdo deve ser
respeitado para que o icone seja carregado pela barra de ferramentas. O SVG neste
caso (figura 41) estd sendo representado por uma String, mas poderia estar em um

arquivo de template, eliminando a necessidade de aspas.
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node: toolbarIcon('Add Node', ‘'node-icon’,
'<g transform="translate(10,10)">" +
'<circle r="7" stroke="black" stroke-width="1.5" fill="white"/>"' +
l</g>l

Figura 41: Cédigo do icone

O cédigo-fonte da figura 41 é acrescentado no arquivo editor/templates/lib/icons.js

Resultado

Afigura 42 exibe o resultado do novo diagrama criado, o Editor de Grafo

Orientado, na péagina principal de edicéo.

Visdo geral  Atividade Modeling Noticias

Specification Help

4 geral Bocokkjlaq o+
Grafo l"

New Diagram +

Figura 42: Resultado do novo diagrama
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