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RESUMO

Trabalho de Graduacgao
Ciéncia da Computagao
Universidade Federal de Santa Maria

TECNICAS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE PARA PROJETOS DE APLICACOES
WEB
Autor: Guilherme Lorenzoni Algarve
Orientador: Msc. Oni Reasilvia de Almeida Oliveira Sichonany
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 28 de Julho de 2008.

A tecnologia se desenvolve em ritmo acelerado, em especial no campo da informatica.
Tecnologias de informagao relacionadas a internet tiveram uma notavel evolug@o nos ultimos
anos, tendo atualmente um elevado grau de complexidade e importancia na vida das pessoas,
porém, técnicas e metodologias para a concepcao e manuseio dos sistemas usados na grande
rede mundial ndo acompanharam esse processo. Cientes desse fato, pesquisadores e
desenvolvedores da area voltaram-se a criagdo de métodos formais e eficientes para o
desenvolvimento dos hoje complexos e onipresentes sistemas Web.

O presente trabalho aborda o tema da sistematizacdo do processo de criagdo de
aplicacdes para internet introduzindo a histéria da evolugdo das pdaginas eletronicas,
apresentando caracteristicas dos principais métodos usados fazendo um paralelo com métodos
de engenharia de softwares convencionais. Serd também apresentado um modelo para a criagao
de uma aplicagdo web para gerenciamento de bibliotecas usando um dos métodos apresentados,

o UWE.

Palavras-chave: Engenharia Web; Aplicagdo Web; Engenharia de Software.
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The technology evolves at fast pace, especially in the informatics field. Internet related
information technologies have a notable evolution in the last years, actually having a high grade
of complexity and importance in people lives, but, techniques and methodologies for creation
and management of systems used in the world wide web not follow this process. Aware of this
fact, field researchers and developers turn back to the creation of formal and efficient
development methods of the today complexes andomnipresent Web systems.

This work approaches the process systematization theme of the internet applications
creation process introducing the electronic pages evolution history, presenting the
characteristics of the main methods used making a conventional software engineering
comparison. Will be present to a model for a library management web system creation using

one of the methods presented, the UWE.

Keywords: Web Engineering; Web Application; Software Engineering.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a historia da civilizagao, os avangos cientificos aceleram com o passar
do tempo, e como pode ser visto nas ultimas décadas, essa caracteristica ¢ bem evidente nas
areas tecnologicas, com destaque para tecnologias de informagao.

Quando uma nova tecnologia ¢ criada ou melhorada, outras relacionadas devem ser
também criadas ou modificadas. Porém, por diversas razdes, nem sempre isso acontece,
ocasionando aplicagdes indevidas ou pouco provetosas dessas tecnologias.

No caso das tecnologias de informacgao, essa corrida tecnoldgica ¢ ainda mais acirrada,
como ¢ visto, por exemplo, na evolu¢do de metodologias para desenvolvimento de sofiwares.
Os primeiros programas para computador criados eram simples o suficiente para serem
executados em hardwares disponiveis na época. Quando a capacidade dos computadores
aumentou, foi permitida também a criacdo de programas mais Uteis € complexos, envolvendo
muitos desenvolvedores e maiores esforgos na manutencao. Entdo se viu a necessidade do uso
de metodologias para o desenvolvimento de softwares, nascendo assim a Engenharia de
Software.

A area de tecnologias para web estd passando por uma fase parecida com a que os
programas convencionais passaram (KAPPEL, 2003), em que a complexidade estrutural e
manutencdo das paginas de internet estdo além dos métodos usados para criacdo e
gerenciamento. Atendendo a essa caréncia de sistematizacao, pesquisadores e desenvolvedores
propuseram metodologias baseadas na engenharia de soffware, adaptadas paraaplicacdes web: a
Engenharia Web.

Nesse trabalho serdo mostradas caracteristicas das paginas web no decorrer da histéria
da internet, como graus de complexidade e finalidades. Sera abordada também a relevancia da
concepgao sistematizada através da exposi¢do das formas com que eram criadas as paginas de
internet.

Serd apresentada nesse trabalho em detalhes uma das técnicas de engenharia web, a
UWE. Trata-se de uma metodologia que abrange todos os ciclos de vida da aplicacdo e tem
como uma das principais caracteristicas a extensao da linguagem de modelagem UML como
adaptagdo para geragdo de diagramas e especificagdes proprias de aplicagdes feitas para

internet.
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Para evidenciar um exemplo pratico da aplicagdo da engenharia web para criagao de um
sistema de informagao, sera apresentado um projeto de uma aplicagdo web de um sistema de
biblioteca utilizando a abordagem UWE.

Finalmente, serdo expostos os argumentos conclusivos sobre o tema, assim como a
estimativa do impacto das técnicas de engenharia web sobre projetos futuros e os esforgos feitos

por pesquisadores e desenvolvedores para desenvolvimento de métodos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo visa apresentar as motivagdes para a proposta da engenharia web, as
caracteristicas principais e os tipos de aplicacdes web. Sera feito também um paralelo entre a
engenharia de software convencional e a engenharia web, expondo suas caracteristicas comuns,
proprias e adaptagdes. Também serdo introduzidas metodologias de engenharia web conhecidas

com suas caracteristicas principais como notagao, paradigmas e pontos fortes.

2.1 Aplicacoes web

Nessa se¢ao sera apresentada a historia das aplicagcdes web, relacionando elementos e as
necessidades que colaboraram com a criacdo da mesma. Serdo também mostradas as categorias
das aplicagdes web que existem e suas principais aplicacdes. Em seguida, serdo definidas as

caracteristicas comuns em aplicagdes gerais etambém caracteristicas unicas deaplicagdes web.

2.1.1 Historia das aplicacdes web

Com a criacdo do computador, foi possivel resolver problemas antes impossiveis ou
invidveis de serem solucionados. Tanto como dispositivos para armazenamento de grandes
volumes de dados como solucionador de calculos gigantescos e complexos, através de
instrugdes dadas por humanos, muitas tarefas uteis podem ser feitas. Hoje em dia, o software
estd presente, explicitamente ou mesmo sem se fazer notar, em todos os aspectos de nossa vida,
inclusive nos sistemas criticos que afetam a nossa satde e o nosso bem-estar (PFLEEGER,
2004). Porém, a medida que a capacidade do hardware dos computadores e a complexidade dos
problemas aumentavam, também aumentava o tempo para criar o conjunto de instrugdes ou
programas e o numero de pessoas necessarias para escreve-las. Entdo foram criados métodos
sistemadticos para auxiliar o projeto e manutencdo desses programas, métodos esses definidos na
Engenharia de Software. Através da engenharia de software, tornou-se vidvel criar e manusear
aplicagdes com grande niimero de linhas de codigo com o minimo de depuracdo e envolver
varios programadores em um mesmo projeto com o minimo de conflito.

O seguinte grande passo da evolucdo da tecnologia da informacao consiste numa forma
de computadores do mundo todo compartilhar informagdes e se comunicarem a grandes
distancias, a Internet. Em principio, a grande rede era usada essencialmente para transmissao de
informacdes, através de paginas simples contendo apenas textos e um codigo de marcagdo para

formatagdo. A medida que evoluiam o hardware e tecnologias de redes e comunicacdo, essas
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paginas se aperfeicoaram com a adi¢do de imagens, formularios, métodos de envios de dados,
até se tornarem complexas aplicagdes. A internet tornou-se uma verdadeira plataforma para
aplicagdes, propiciando assim condi¢des para o nascimento de um novo conceito na tecnologia

da informagdo: as Aplicagdes Web.

2.1.2 Tipos de aplicagdes web

Como mencionado anteriormente, desde a invengdo da infernet até os dias de hoje, as
paginas, inicialmente usadas como simples meio de compartilhamento de texto, passaram por
varios estagios evolutivos até se tornarem complexas aplicagdes, definindo assim categorias de
aplicagdes web (MURUGESAN, 2005). As principais categorias de aplicacdes web, em ordem
crescente de complexidade, s3o: paginas informativas, transacionais, de fluxo de trabalho,

colaborativas e sociais, e serdo apresentadas nas subsecdes a seguir.

2.1.2.1 Paginas informativas

As paginas informativas sdo documentos formatados em linguagem de marcacao,
utilizadas como meios de informagao e nao tinham meios de interagdo com o usuario. Sao

muito usadas para divulgagdo de noticias, catdlogos virtuais, livros on-line entre outros.

2.1.2.2 Péginas interativas

Com a introdugdo da tecnologia do portal de interface comum ou CGI, que ¢ forma de
comunicagdo que um servidor web emprega para enviar informagdes entre o navegador € um
programa de computador em um servidor web (WEINMAN, 1997), e mecanismos para
elementos dindmicos dos navegadores, paginas interativas puderam ser criadas. Essas paginas
permitem comunica¢do com o servidor através de formularios contendo botdes, caixas de
selecdo e também meios de modificar a pagina de acordo com entradas do usuario. As
principais aplicagcdes para paginas interativas sdo formulérios de registro, jogos on-line e

personalizagdo da apresentagdo de informacdes.

2.1.2.3 Sistemas transacionais
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As paginas transacionais permitem que o usudrio ndo apenas interaja através da leitura
de informacdes, mas também permitem modificar informacdes do servidor através de
transagdes. Esse mecanismo foi possivel gragas a introdugao de sistemas de banco de dados nos
servidores, que permitem formas de usudrios modificarem e interagirem com dados comuns.
Entre as aplicagcdes comuns para sistemas transacionais estao sistemas de compras, bancarios e

de reservas de passagens on-line.

2.1.2.4 Sistemas baseadas em fluxo de trabalho

O estagio seguinte na evolucao da capacidade de aplicagdes web, permite que sejam
manuseados fluxos de trabalho entre companhias, empresas e autoridades publicas. Isso devido
a introducdo da tecnologia de web services, que permite interoperabilidade entre sistemas, ou
seja, computadores e sistemas diferentes podiam se comunicar através de protocolos comuns.
Exemplos tipicos de aplicagdo sdo os sistemas B2B, usados para transagdes comerciais

eletronicas entre parceiros de negdcios, e de administracao publica, entre outros.

2.1.2.5 Sistemas colaborativos

Sistemas colaborativos tém como fun¢ao oferecer um ambiente comum de trabalho e
métodos de coordenacdo das interacdes dos usudrios de um grupo. Através de um sistema
colaborativo as pessoas podiam trabalhar em documentos comuns e participar reunides virtuais
mediadas pelo sistema. Exemplos desses sistemas sao as salas de bate-papo e os sistemas wiki,

usados para gerenciamento colaborativo de informagoes.

2.1.2.6 Sistemas sociais

Em principio a internet tinha como caracteristica o anonimato dos usuarios, mas havia
uma tendéncia a se ter uma rede onde pessoas se conhecam. Entdo surgiram os sistemas sociais,
onde pessoas registram informagdes pessoais, conhecem pessoas € podem fazer buscas de
individuos com perfil desejado. Entre esses sistemas, estdo os weblogs, para registro e

gerenciamento deinformagdes pessoais € paginas de cadastropessoal compartilhado.
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2.1.3 Caracteristicas de aplicacdes web

Aplicagdes web tém peculiaridades e caracteristicas proprias que vao além do fato de
usarem a internet como plataforma de trabalho. Muitas delas sdo comuns a aplicagdes
tradicionais, outras sdo adaptadas e ainda outras sdo exclusivas. Caracteristicas comuns
englobam o escopo do desenvolvimento, usabilidade e produto, e caracteristicas proprias das
aplicagdes web fazem parte do escopo da evolugdo, como pode ser visto na figura 2.1. Todos

esses aspectos, citando caracteristicas relevantes de sofiwares tradicionais, serdo abordados a

seguir.

USABILIDADE

PRODUTO

DESENVOLVIMENTO

Figura 2.1 — Dimensdes das aplicagdes web

2.1.3.1 Desenvolvimento

Muitas caracteristicas no desenvolvimento de aplicacdes web que as diferenciam de
aplicagdes convencionais devem ser observadas, como o grupo de desenvolvedores, infra-
estrutura, processo e integragao.

Na questdo do grupo de desenvolvimento, observa-se a diversidade e a énfase do
conhecimento entre integrantes. Aplicagdes web envolvem programacao, conhecimento de

redes, desenho artistico, relagdes publicas, entre outros. Por isso existe a importancia da
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multidiciplinaridade entre pessoas do grupo e um conhecimento geral dos coordenadores de
projetos de aplicagdes web. Outra pratica caracteristica na criacdo ¢ o desenvolvimento em
comunidade, onde pessoas do mundo inteiro participam do processo de autoria de uma
aplicagao.

A infra-estrutura técnica no meio de aplicagdes web ¢ caracterizada pelo fato de as
tecnologias envolvidas serem heterogéneas e recentes. Aplicagdes web dependem de dois
fatores basicos: o cliente e o servidor. Devido a diversidade de plataformas de navegacao, as
aplicagdes nem sempre executam da mesma forma para os clientes, em contraste a softwares
dependentes de apenas um computador ou rede local. Devido a pressdo do mercado, as
tecnologias usadas tendem a ser imaturas, pois sdo desenvolvidas as pressas e muitas vezes
abandonadas antes de serem terminadas.

O processo de concepgdo de aplicagdes web exige extrema flexibilidade e um
paralelismo bem coordenado. A flexibilidade ¢ necessaria, pois além de modificacdes
solicitadas pelo dono da aplicagdo, ha uma massiva quantidade de sugestdes e criticas dos
usuarios devido a interatividade das aplicacdes web e também por causa da constante
atualizacdo e criagdo de tecnologias para internet. Por esses mesmos fatores citados, ¢
necessario o trabalho paralelo coordenado dos desenvolvedores, para atender aos requisitos
solicitados em um periodo aceitavel pelos usudrios e clientes.

Um ponto forte que faz o desenvolvimento de aplicagdes web especial ¢ a integracao,
tanto interna quanto externa. A integragao interna ¢ a capacidade de um sistema web assimilar e
interagir com sistemas e tecnologias legadas, como bancos de dados antigos e catalogos de
midia impressa. A integracdo externa trata da ligagdo com sistemas do mundo inteiro. Essa
integracdo ¢ importante por que sistemas web distintos com esquemas ¢ modelos de dados
distintos muitas vezes precisam interagir, € como sistemas web tém conteudo dependente de

outras fontes, uma ou mais fontes podemestar perdidas ou modificadas.

2.1.3.2 Usabilidade

Comparado com aplicagdes tradicionais, a usabilidade de aplicagdes web ¢
extremamente heterogénea (KAPPEL, 2003). A cultura, grau de instrucdo, religido, gostos,
acessibilidade, capacidades fisicas, entre outros aspectos sdo muito variados, assim como
mudangas nesses aspectos sdo constantes. Além de tudo, a infra-estrutura da rede pode ser

diferente em varios lugares, ndo podendo assim se garantir 0 acesso em momentos
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determinados. Esses fatores contextuais sdo tdo delicados que foram divididos em trés
categorias: contexto social, técnico e natural.

Uma caracteristica marcante na internet ¢ a espontaneidade do usuario, uma vez que ele
pode entrar, sair e ir para outra pagina, a hora que desejar. Por isso, muitos fatores devem ser
observados, como por exemplo, o tempo de download ¢ o impacto visual da pagina principal.
Ainda no contexto social, a diversidade cultural ¢ um fator extremamente relevante na criacao
de uma aplicacao web, pois existem usudrios com diferentes tipos de habilidades, preferéncias e
conhecimentos.

O contexto técnico ¢ extremamente variavel, tanto na infra-estrutura fisica do ponto de
acesso do usuario quanto nos softwares usados para utilizacdo da aplicagdo. Apesar da
tecnologia de comunicagdo e de redes ter evoluido a ponto de se ter grande velocidade de
transferéncia de dados, por questdes sociais e econdmicas, existem muitos usudrios que
possuem baixa largura de banda, e por essa razao, esse fator deve ser levado em consideracao
para garantir a qualidade de servigco. Assim como existem diversos softwares diferentes que
realizam fung¢des similares, o mesmo se aplica aos navegadores. Porém, ainda ndo existe um
acordo entre desenvolvedores sobre um padrio para interpretacdo de dados da internet,
ocasionando assim muitos problemas de compatibilidade com navegadores. Por esse motivo,
desenvolvedores tendem a escrever suas aplicagdes usando o maximo possivel de elementos
comuns entre os navegadores mais usados.

O fato de a internet ser uma rede que liga o mundo inteiro implica que as aplicacdes
web devem considerar fortemente fatores como a globalidade e disponibilidade. Muitas linguas
sao faladas no mundo, por isso, aplicagdes devem ter versdes em diversos idiomas no caso de
seu escopo ser globalmente distribuido. E como qualquer pessoa pode ter acesso a infernet, €
importante lidar com aspectos de seguranca, pois intencionalmente ou acidentalmente, o
sistema pode ser acessado e modificado indevidamente. Outro fator importante ¢ a
disponibilidade, que se refere ao tempo em que uma aplicacdo pode ser acessada. Aplicagdes

com disponibilidade permanente devem poder ser acessadas a qualquer dia e a qualquer hora.

2.1.3.3 Produto

A aplicacdo web em si € dividida em trés componentes basicos: o contetido, o hipertexto
e a apresentagdo. Essa divisdo ¢ extremamente importante, pois ajuda a organizar o projeto da

aplicacgdo através dessa separagdode elementos.
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Uma aplicagdo web deve ter conteidos em formatos e qualidades aceitaveis.
Dependendo do proposito da aplicagdo, o conteudo pode consistir em textos, imagens, videos e
sons. Porém, muitas aplicagdes tém intenso nimero de acessos assim como atualizagdes, como
por exemplo, sites de noticias. O grande desafio ¢ poder garantir a qualidade dos dados apesar
do grande volume e alta freqiiénciade atualizagcdes (KAPPEL, 2003).

A navegagdo em uma aplicacao web ¢ feita através do hipertexto. Hipertextos tém como
elementos basicos: nds, que sdo unidades de informacao; /inks, ou caminhos que vinculam um
no a outro; e ancoras, que sao regides (texto ou imagem) de um n6 que referencia ou serve de
destino para um /ink. Uma importante caracteristica do hipertexto ¢ a ndo-linearidade, o que
implica que a navegacao entre 0s nds nao sao necessariamente seqiienciais, possibilitando o
acesso a informagdes através de associagdes de imagens e palavras-chave. Outras caracteristicas
que merecem especial atengdo no projeto do hipertexto sdo a desorientagdo, onde o usuario
perde o entendimento contextual da pagina, ¢ a sobre-carga cognitiva, que ocorre quando o
usudrio precisa memorizar grandes seqiiéncias de acessos a n6s. Uma forma de manter uma boa
navegabilidade € usar textos e imagens bem associadas a destinos em /inks.

Um elemento crucial nas aplicagdes em geral ¢ a interface de usudrio ou apresentagao,
pois tem tanto em comum com o estudo de pessoas como com questdes tecnologicas
(PRESSMAN, 1995). Porém, a aplicacdo desse elemento ¢ ainda mais delicada em aplicagdes
web, levando em consideracdo a estética e a facilidade de entendimento. A aparéncia de uma
pagina e a impressao que elapassa para o usudrio pode ser a diferenga entre sites bem sucedidos
e os que fracassam. Por isso a pagina deve ter uma aparéncia simples, mas que passe a idéia do
sistema e seja atraente aos olhos. A facilidade de uso ou auto-explicacao também sdo fatores
extremamente importantes, pois uma aplicagdo dificil de usar e entender pode ser
imediatamente encerrada pelo usudrio. A interface deve ser o mais simples possivel, permitindo
que o usudrio rapidamentetorne-se familiarizado ao uso.

2.1.3.4 Evolugao

Todos os aspectos de aplicagdes web citados sofrem constantes mudancgas. Os sistemas
estdo sempre em desenvolvimento devido a continua mudanga de condigdes; a interface é
adaptada por mudancgas de contextos sociais; € o produto da aplicagdao deve ser modificado de
acordo com o contexto tecnoldgico. Essas condicdes definem a caracteristica Uinica das
aplicagcdes web: a evolugdo. A evolugdo rege todos os outros aspectos mencionados e ¢
caracterizada pela mudanga continua, devido a variacdo de condi¢cdes da infra-estrutura

tecnologica e de requisitos e pela pressdo do mercado, que exige dos desenvolvedores agilidade
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na modificagdo ou cria¢do de sistemas. Enquanto que para softwares convencionais evolucao

signifique uma série de versodes, em aplicacdes web a evolugao ¢ continua (KAPPEL, 2003).

2.2 Engenharia web

2.2.1 Introdugao

No inicio da era da internet, aplicagdes web se limitavam a paginas informativas,
orientadas a documento. Hoje, aplicagdes web sao complexos sistemas de software que provém
servicos interativos, customizaveis e com grandes quantidades de dados, acessiveis por diversos
dispositivos diferentes. Porém, freqiientemente o desenvolvimento de aplicacdes web ¢
encarado como um evento de um sé passo e espontaneo, € comumente baseado nos
conhecimentos, experiéncias e praticas que diferem a cada individuo, limitando o reuso ao
paradigma do “copiar e colar”, e caracterizada pela ma documentagdo das decisdes de projeto
(KAPPEL, 2003).

Os fatores que motivam a criacao da engenharia web sao:

e Abordagem orientada ao documento: apesar das paginas hoje em dia ndo serem
essencialmente informativas, o processo de desenvolvimento ainda ¢ voltado a criagdo
de documentos e de vinculos entre eles. Apesar de que a autoria tem essencial papel na
criagdo de sistemas web, uma visdo orientada apenas a criacdo de informagdo ndo ¢
adequada;

* Supde-se a simplicidade no desenvolvimento: os desenvolvedores web consideram facil
a criacao de aplicagdes web e esse fato ¢ reforcado pela presenca de aplicativos de
edicdo e geracdo para paginas deinternet, resultando em redundancia e inconsisténcia;

* Conhecimentos da engenharia de software tradicional nem sempre podem ser aplicados:
apesar de caracteristicas comuns entre softwares convencionais e aplicagdes web,
existem elementos Unicos constantes em aplicagdes web ja citados, nos quais aaplicagao
da engenharia desoftware ndo ¢ adequada.

Em conseqiiéncia dessa visao, o resultado € a criacdo de aplicacdes web com caréncia de
funcionalidades, desempenho e qualidade. Além disso, as aplicagdes se tornam complexas,
dificeis e caras de gerenciar e atualizar.

O processo de desenvolvimento de uma aplicacdo web passa por fases de ciclo de vida
similares aos da engenharia de software convencional. Apesar disso, ¢ importante tratar a

engenharia web como uma disciplina separada, pois se definindo um campo de estudo,
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pesquisas e desenvolvimentos na area, aplicagdes para infernet se tornam mais promissoras e
produtivas, considerando sua importancia e caréncias de métodos para desenvolvimento web.

De acordo com Selmi (Selmi, 2005) os principios basicos da engenharia web sao
similares aos da engenharia de software:

* Definir claramente objetivos e requerimentos;

* Desenvolvimento sistematico em fases de uma aplicacdo web;

* Planejar cuidadosamente essas fases;

* Gerenciar continuamente o processo de desenvolvimento inteiro.

De acordo com o exposto e com (Deshpande, 2001) podemos definir engenharia web
como:

1) Engenharia web ¢ a aplicagdao de abordagens sistematicas e quantificaveis para eficiente
analise de requisitos, projeto, implementacdo, teste, operacdo e manutencdo de
aplicagdes web de alta qualidade.

2) Engenharia web também ¢ a disciplina cientifica voltada ao estudo dessas abordagens.
Existem muitos métodos de engenharia web usados € em constante processo de

aprimoramento. A figura 2.2 mostra a cria¢do desses métodos no decorrer dos tltimos anos e os

métodos consagrados nos quais foram baseados.
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Figura 2.2 — Métodos de desenvolvimento web

2.2.2 O processo de desenvolvimento web

Entre as caracteristicas das aplicagcdes web que tornam seu desenvolvimento dificil e
unicamente desafiante incluem interagdo em tempo real, complexidade, flexibilidade e o desejo

de prover informacdao personalizada. Além disso, o tempo e o esfor¢o para projetar e

desenvolver uma aplicacdo web ¢ dificil de estimar com precisdo razodvel (MURUGESAN,

2005).
Através de estudos e de experiéncias proprias, pesquisadores e desenvolvedores tendem

a usar como meio de desenvolvimento de aplicagdes web o processo evolucionario, pelas

seguintes razdes:
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* Auxilia desenvolvedores a entenderem o contexto no qual a aplicagao serd empregada e
usada;

* Facilita a comunicacao entre pessoas envolvidas no processo;

* D4 suporte a continua evolu¢do e manutengao;

* Facilita o gerenciamento de contetido;

* Ajuda a gerenciar corretamente a complexidade e diversidade do processo de
desenvolvimento.

A figura 2.2 mostra o diagrama dos elementos que compdem o processo evoluciondrio e

a relacdo entre eles. Nas subse¢des aseguir serdo descritos esses elementos.

=============plAN3lI5E de contexto

v N

Arguitetura do Modelo do
sisterna Rilld proOcESSO

N /L

seee==e===-p| Planode projeto

!

smem======ap DEsenvolvimento

.

Implantacao

¥

Controle de gualidade
Documentagan

Gerenciarmento de projeto

B I N

Avaliazio e
manuten;ao hillg

Figura 2.3 — Diagrama do processo evolucionario de desenvolvimento web

2.2.2.1 Analise de contexto

A andlise de contexto € a primeira etapa do processo de desenvolvimento, crucial para o
sucesso da aplicagdo final. Essa etapa engloba atividades tais como a analise, onde os objetivos
e requisitos sdo pesquisados; a documentacdo, que compde os registros da analise; a
verificagdo, onde ¢ verificado se os requisitos foram descritos corretamente; a validacao, onde ¢
visto se todos os requisitos relevantes foram listados; € o gerenciamento de requisitos, que
engloba as outras atividades citadas, modificando-as conforme mudancas ou acréscimos de
requisitos. Uma nota sobre a importancia da analise de contexto ¢ que uma falha detectada fora

da analise de contexto custa em torno de 200 vezes mais para ser tratada (Boehm, 1981).
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Na engenharia web, a andlise de contexto segue principios que tratam de requisitos
funcionais, de conteudo, de qualidade, do ambiente de sistema, de interface de usudrio e
restri¢des de projeto.

Os requisitos funcionais tratam das funcdes e capacidades da aplicagdo. Para uma boa
analise funcional, é necessario um estudo sobre as necessidades do ambiente onde sera
implantada a aplicacdo e, no caso de haver um sistema legado, verificar suas funcionalidades e
restrigdes. Através de prototipos € possivel testar as funcionalidades e verificar se as mesmas
correspondem a expectativa dos usudarios e clientes.

A andlise do conteudo da futura aplicagao ¢ importante, pois através dela serd definido o
tipo e o contexto do contetdo. Nessa fase ¢ feito o estudo dos formatos de arquivos do sistema
legado, podendo esse ser uma outra aplicagdo, convencional ou web, ou ainda baseado em
métodos ndo informatizadcs, como arquivos de ficharios.

Além dos requisitos funcionais, também existem os requisitos nao-funcionais, que
tratam da qualidade geral da aplicacdo. Com relagdo as suas capacidades, um sistema web de
qualidade deve ser seguro e ter funcionalidades corretas. Um sistema também dever ser
confidvel, ou seja, estar acessivel e ter um bom grau de recuperagdo em caso de falhas. A
usabilidade, eficiéncia, e portabilidade também caracterizam a qualidade, sendo um importante
aspecto a ser considerado na andlise de contexto.

As notacdes usadas em documentos de andlise de contexto que podem ser usadas na
engenharia web sao histdrias, itens de requisitos, descri¢do formatada e especificacdo formal.
Historias s3o documentos com uma descri¢do informal sobre os requisitos ¢ objetivos de
usudrios e clientes. Sdo pouco trabalhosas para elaborar, nao exigem formalidades e t€ém uma
razoavel flexibilidade, porém sdo dificeis de serem verificadas e sdo pouco precisas. Itens de
requisitos ¢ uma forma mais organizada de descrever o contexto, consistindo em uma lista de
requisitos numerados. Sua precisdo € precaria, mas sua verificagdo ¢ um pouco mais facil.
Documentos com descri¢ao formatada seguem padroes para descri¢ao de requisitos através de
uma organizagdo dos atributos e caracteristicas de cada requisito. Possuem boa precisdo, sdo
flexiveis, faceis de validar, e exigem um esforco razoavel para composi¢ao e formalizagdo. Por
fim, outra forma de registrar o contexto ¢ a especificacdo formal, que é escrita através de
linguagens formais com sintaxe e semantica bem definidas. S3o pouco flexiveis, exigem
conhecimento técnico e muito esfor¢o, porém sdo precisas e facilmente validadas.

A etapa da andlise de contexto definira os elementos que fardo parte da arquitetura do

sistema.
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2.2.2.2 Projeto da arquitetura do sistema

A arquitetura de um sistema € o conjunto dos elementos que o compde e a relacao entre
eles. A etapa do projeto da arquitetura do sistema pode ser vista como uma transi¢ao entre a
analise de contexto e a implementac¢do do sistema, e ¢ responsavel pela definicdo dos elementos
da arquitetura com base no levantamento dos requsitos feitos na etapa de analise.

A decisdo sobre os elementos que fardo parte da arquitetura do sistema deve ser tomada
com base em trés aspectos relativos a aplicagdes web, que sdo a estrutura fisica usada, como os
servidores, as caracteristicas da propria aplicagdo, com seus elementos e funcionalidades, ¢
finalmente os softwares envolvidos para execugdo, manutengdo e outras fungdes para o
desenvolvimento e implanta¢do daaplicagao.

O esforgo aplicado no projeto da arquitetura do sistema varia com o tipo de aplicagdo a
ser desenvolvida. No caso de projetos de sistemas a serem implantados com tecnologia legada,
serd levado em consideracdo os elementos da arquitetura antiga, que deve ser adaptada aos
elementos arquiteturais da nova aplicacdo para compor um esquema de arquitetura.

Além de serem verificados meios para cumprir os requisitos gerados na analise de
contexto, durante a escolha dos elementos arquiteturais deve ser levada em consideragdo a
decisdo sobre o modelo do processo, pois a escolha do modelo ¢ fortemente dependente da

arquitetura do sistema.

2.2.2.3 Modelo do processo

Durante a definicdo da arquitetura do sistema, deve-se considerar a escolha do melhor
processo a ser aplicado para a concepcdo da aplicagdio web. O modelo do processo ¢
responsavel pela organizagado do desenvolvimento do sistema, e define normas e padrdes para as
fases de desenvolvimento, para dessa forma facilitar a compreensdao da estrutura geral da
aplicagdo, assim como a comunicacao entre os desenvolvedores.

O modelo de um processo também define métodos para realizar cada fase de
desenvolvimento assim como a transicao entre essas fases. Um método definido num modelo de
processo trabalha com questdes locais das fases do projeto, enquanto o modelo de processo
aborda questdes globais em todo o desenvolvimento da aplicacdo. A figura 2.4 mostra um

grafico que representao modelo do processo de desenvolvimento de aplicagdes web.
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Figura 2.4 — Modelo do processo de desenvolvimento web

2.2.2.4 Plano de projeto

Com a arquitetura do sistema bem definida, e feita a escolha do modelo de processo a
ser aplicado, vem a etapa de planejamento do projeto. O plano de projeto consiste nos tipos de
atividades e quando as mesmas serdo realizadas. O objetivo ¢ o melhor aproveitamento possivel
de recursos e tempo, de forma que a aplicacdo seja concebida dentro do prazo e com
funcionalidades satisfatorias. O plano de um projeto deve levar em consideragdo a constante
mudanca das tecnologias envolvidas assim como os requisitos do cliente, o niimero e o
comportamento dos usuaros.

Outro fator importante que caracteriza um projeto bem planejado ¢ o paralelismo de
atividades de forma coordenada para que as atividades multidisciplinares resultem em mddulos
de sistema que levariam mais tempo para serem feitos se seus elementos fossem trabalhados

sequéncialmente.

2.2.2.5 Desenvolvimento
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A partir do plano do projeto, inicia-se a fase do desenvolvimento da aplicagdo web.
Nessa fase sao implementados os modulos que compde a aplicagdo através da programacao e
sdo definidos os elementos navegacionais, o conteido da aplicacdo e o aspecto visual das
paginas. As linguagens de programacao usadas sdo de dois tipos, considerando o escopo de
execucao dos modulos, que sdo linguagens para programas do lado do servidor (server-side) ou
para programas do lado do cliente (client-side).

Os modulos do lado do servidor sdo responsaveis pela maior parte funcional da
aplicacdo, que consiste em gerenciamento de banco de dados, servidor web e servidores de
arquivos. Muitos aspectos inerentes a seguran¢a devem receber atengdo especial no lado do
servidor, pois se trata da interface comum a todos os usuarios do sistema, sendo que dessa
forma qualquer problema de nivel de servidor pode ser visivel a todos os usuarics.

Os modulos do lado do usudrio sdo executados na maquina do usudrio e sdo
responsaveis por funcionalidades locais que, quando bem aplicadas, podem facilitar a utilizacao
da aplicagdo web e também abstrair ou serem combinadas com funcionalidades do proprio lado
do servidor, aumentando a seguranca e satisfacdo do usuario. O desenvolvimento basico client-
side ndo ¢ feito com o mesmo esfor¢o e codificagdo do desenvolvimento server-side porém, a
longo prazo, pode exigir muito mais esforco e tempo por se tratar de modulos que executam em
um ambiente muito mais heterogéneo que o servidor. Além de mudancas que caracterizam o
nimero ¢ o comportamento dos usudrios, hd também uma variacdo constante de sofiwares
navegadores, que mudam constantemente em um mesmo computador e tendem a ser diferentes
entre computadores, forgando a equipe de desenvolvimento a lidar com essas constantes
mudancgas através de manutengdo, e tratam as diferencas entre navegadores dos usuarios
aplicando cddigo extra e cddigos comuns ao maior nimero de navegadores e sistemas
operacionais possivel.

Apesar das diferengas de especializagdes entre os desenvolvedores de uma equipe, uma
coordenagdo de desenvolvimento ¢ crucial, para que haja harmonia entre programas de cliente,

programas de servidor e interface de usuario.
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2.2.2.6 Implantacao

A fase de implantagdo ¢ a etapa em que a aplicagdo web € posta a disposicdo dos
usuarios on-line. A implantagao consiste na instalacdo da aplicacdo no servidor e no uso efetivo
pelos usuarios. Quando a aplicagdo for implantada, deve-se considerar fatores como
compatibilidade de estrutura tecnologica, qualidade do servidor e escopo da aplicagao.

O fator da compatibilidade se refere a capacidade do servidor no qual a aplicagdo sera
implantada para preencher os requisitos impostos pela mesma. Entre os requisitos basicos estao
a largura de banda, pois ela determinara a velocidade de acesso pelos usudrios, e devera ser
escolhida de acordo com o tipo de aplicacdo. Aplicagdes com intenso fluxo de dados, como
aplicagdes colaborativas e baseadas em fluxo de trabalho, devem ter como prioridade durante a
implanta¢do uma razodvel largura de banda. J& paginas informativas e interativas com acessos
moderados ndo tém a largura de banda como um fator crucial.

A qualidade do servidor ¢ um critério muito importante no momento da implantacao,
pois devem ser avaliadas as capacidades do servidor com relacdo as funcionalidades da
aplicac¢do, como versdes de linguagens dindmicas suportadas, limite para o armazenamento de
dados e servigos de e-mail.

Os escopos de aplicacao relevantes para a implantagdo de um sistema web consistem no
grupo de usudrios que ird utilizar a aplicagdo, que pode se tratar de um escopo local ou global.
Escopo local de implantagao significa que um grupo restrito de usuérios ird trabalhar com a
aplicacdo, assim tornando mais fécil o tratamento com a compatibilidade tecnologica, porém,
geralmente implantagdes locais sdo feitas em ambientes de trabalho, tendo assim que ser feito
um treinamento de pessoal para o uso da aplicagdo. O escopo global se refere a implantagdo de
sistemas disponiveis na internet para usuarios do mundo inteiro, sendo que um controle global ¢

necessario para estimar a efetiva implantagao e uso do sistema.

2.2.2.7 Avalia¢ao ¢ manutengao

Depois de a aplicacdo ser empregada para o uso on-line, ¢ necessaria a avaliagdo e
manutengdo do sistema para que o mesmo se mantenha disponivel e funcional, assim como para
manter o sistema atualizado de acordo com as mudangas tecnoldgicas e demanda dos usuarios.
Para isso ¢ necessario formular politicas e procedimentos de manuteng¢ao de conteudo, baseados
nas decisdes tomadas durante a etapa do projeto da arquitetura do sistema sobre como o

contetido informativo deveriaser gerenciado, € entdo implementéa-os.
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E importante periodicamente revisar sistemas e aplicagdes baseados na web devido a
constante circulacdo de contetido, riscos de seguranca em potencial, desempenho do sistema e
padrdes de uso, e assim tomar medidas corretas para atualizagdes.

A manutencdo e constante avaliacdo dos sistemas web merecem uma concentracao
adicional com rela¢do ao desenvolvimento de softwares convencionais, visto que a demanda

por tratamento de mudangas ¢ muito mais freqiiente em um ambiente on-/ine.

2.2.2.8 Gerenciamento de Projeto

O objetivo principal do gerenciamento do projeto ¢ garantir que 0S processos €
atividades trabalhem em harmonia. A criag¢do de aplicacdes web de qualidade requer uma boa
coordenagdo entre os diversos esfor¢os envolvidos no ciclo de desenvolvimento. Porém, muitos
estudos revelam que um mau gerenciamento de projeto é a maior causa de falhas durante o
desenvolvimento, que por sua vez se reflete em um produto final de méa qualidade. Um
gerenciamento de projeto ruim prejudica uma boa engenharia, por isso um bom gerenciamento
de projeto pode definir o sucesso de uma aplicagao web.

Gerenciar um ambiente de desenvolvimento web complexo e extenso ¢ uma tarefa
desafiadora, que requer do gerente técnicas multidisciplinares e, muitas vezes, técnicas
diferentes daquelas usadas no desenvolvimento de soffware tradicional.

Como o gerenciamento de projeto trata da coordenagdo de todo o processo de

desenvolvimento, ele esta presente em todas as outras fases do desenvolvimento evolucionario.

2.2.2.9 Controle de qualidade

Mesmo que uma fase do processo de desenvolvimento evolucionario ndo resulte
necessariamente em um produto final, ainda assim o resultado de cada fase deve preencher
requisitos minimos para prosseguir para outra fase do processo, para dessa forma obter um
desenvolvimento coordenado e de qualidade. Para fazer a avaliagdo de qualidade da
componente resultante de cada fase do processo existe uma atividade paralela a todas as fases,
que ¢ o controle de qualidade.

Se ndo houvesse um constante controle de qualidade das etapas do processo, 0 numero
de iteragdes dentro do ciclo de desenvolvimento seria muito maior, visto que a qualidade seria

avaliada apenas na fase de avaliagdo, perdendo assima agilidade da obtengdo do produto final.
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2.2.2.10 Documentacgao

Durante o processo de desenvolvimento web, ¢ interessante fazer um registro sobre
requerimentos, resultados e codificacdo, para facilitar a avaliagdo dos desenvolvedores para
manutengdo, para facilitar o uso de aplicagcdes complexas, registrar e classificar requisitos. A
atividade de documentacao ¢ responsavel por essa tarefa. Através da documentacdo ¢ possivel
organizar as atividades do processo com o uso de textos e diagramas, de modo que seja de facil
compreensdo para os envolvidos no projeto e para usuarios de sistemas complexos, cuja auto-

explicagdo ¢ inviavel.

3 ENGENHARIA WEB BASEADA NA UML

Nos capitulos anteriores foram evidenciadas caracteristicas relativas as aplicagdes web

que as diferenciam de outros softwares, tanto quantitativa como qualitativamente. Também foi
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abordado o tema da engenharia de software, especificamente para projetos de aplicacdes web,
enfatizando suas peculiaridades e diferencas com relacdo a métodos tradicionais. Foram vistos
também os elementos bésicos que compdem o processo de desenvolvimento web, assim como
as caracteristicas desuas atividades.

Nesse capitulo, serd introduzido um processo de desenvolvimento de aplicacdes web
que ¢ explorado e trabalhado atualmente por muitos pesquisadores e utilizado com boa
aceitacdo entre desenvolvedores web, que buscam uma maneira formal e organizada de criar

sistemas de internet: a engenharia web baseada na UML, conhecida tambémcomo UWE.

3.1 Introduc¢ao a UWE

UWE ¢ um acrénimo em inglés para Engenharia Web baseada na UML. A UWE trata-se
de uma abordagem para o desenvolvimento sistematico de aplicacdes web, e tem como
principal objetivo a unificacdo da abstragdo de alto nivel do processo de desenvolvimento. As
principais razdes para a unificag¢do sao:

* Melhor integragdo e comparagao de elementos do modelo;
* A codificagdo semi-automatica a partir do modelo;
* Permitir diferentes processos de desenvolvimento;
* Defini¢do de subconjuntos de elementos de modelagem;
e Permitir uso de notacoes diferentes.
De acordo com os seus objetivos, a UWE ¢ baseada na UML, linguagem para descrigao

de construgdes e relacionamentos de sistemas complexos (DOUGLASS, 1998), e no Processo

Unificado UP, e é compativel com a arquitetura de modelagem OMG.

3.1.1 O processo UWE

As principais caracteristicas do processo de desenvolvimento de aplicagdes web
baseadas na UWE sdo a divisdo do problema nas etapas iniciais € a implementagao do processo
de desenvolvimento orientado ao modelo.

A UWE trabalha com uma abordagem em que os diversos aspectos que descrevem
sistema web sdo trabalhados separadamente. As etapas do processo de desenvolimento, como a

analise de requisitos, definicdo da arquitetura e projeto sdo descritas através de modulos para
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diferentes pontos de vista do sistema, que sdo o contetido, a estrutura do hipertexto ¢ a interface
com usuario. Em cada etapa do processo ¢ a faceta abordada, ¢ dividida também a descrigao
comportamental da descri¢do estrutural de cada mddulo. Tudo isso facilita a divisdo de tarefas
da equipe de desenvolvimento e permite que conhecimentos especificos sejam bem aplicados a
cada parte do problema geral.

O desenvolvimento orientado a modelos permite que a visao geral dos componentes da
aplicacdo e o estudo para manutencdo ou mudangas do sistema sejam facilitados. Além disso, a
orientagdo ao modelo enfatiza a transi¢cdo entre as etapas do processo de desenvolvimento. O
uso correto dos elementos € imprescindivel para a geracao automatica de codigo com base no

modelo.

3.1.2 A notacio UWE

A UWE usa modelos visuais que sdao usados para criar a documentagdo e facilitar o
processo de desenvolvimento. O uso de notagdo visual permite a constru¢do de modelos bem
expressivos € ao mesmo tempo intuitivos, empregando uma semantica formal e facilitando o
aprendizado dos desenvolvedores.

Os esteredtipos usados para representar elementos dentro dos modelos da UWE sao
representados através de texto limitado por ‘<<’ e “>>’ ou icones com ilustragdes intuitivas
para a fun¢do do estereodtipo. A tabela 3.1 relaciona os esteredtipos usados nos modelos UWE,

suas classificagdes na UML, os modulos em que sdo usados e os icones que os representam.



Esteredtipo UWE Classe UML Classe UML icone
<<anchors = classe modelo de apresentacdo | —
=<anchored collections = classe modelo de apresentagao | -—
<z hutton= = classe modelo de apresentacio |«
<«<choices» classe modelo de apresentagio
<<fommn s> classe modelo de apresentagio E
<«<guided tours= classe modelo de navegagio .
=<images=» classe modelo de apresentagao | [@]
“<index>> classe rodelo de navegacio E
<IMENLUE= classe modelo de navegagio E
<znavigation classs» Classe modelo de navegagan D
<« navigation link=» associagdo rocdeln de navegacan
<<navigation propertys: propriedade modelo de navegagao
<2pagess classe muodelo de apresentagio D
<< presertation classs»= classe modelo de apresentagao
<<presentation group= = classe modelo de apresentagio
<<presentation propetys= propriedade modelo de apresentagao
<L Process classs»= classe modelo de navegagao/roceso Z}
<<ProOcEss link== associagdo modelo de navegagao
<<IOCESS propertys: propriedade modelo de navegacAojproceso
“<UERy == classe madelo de navegagao
=<text imput= = classe modelo de apresentacio | @bl
< <textt=> classe modelo de apresentagao %
<<Us5er action=> associagio modelo de processo

Tabela 3.1 — Estere6tipos e notagdo simbolica da UWE

34
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3.2 O meta-modelo UWE

Um meta-modelo tem como fun¢do a descrigdo dos eclementos de um modelo ¢ a
relagdo entre eles. O meta-modelo UWE ¢ definido através da integragdo do meta-modelo UML
com elementos especificos do modelo UWE.

O meta-modelo UWE consiste na adi¢do de dois niveis principais ao meta-modelo
UML, que s3o o modulo de nicleo e o moédulo de adaptabilidade. O modulo de nucleo €
composto pelo mddulo de requisitos, de conteudo, de navegagao, de apresentagao e de processo.
Esses moddulos sdo estruturados em uma relagdo de dependéncia e refletem a divisdo do
problema em partes. O moédulo de adaptabilidade ¢ dependente do moddulo de nucleo e
representa os aspectos de adaptagdo em manutengdo do processo. A figura 3.1 apresenta a

estrutura do meta-modelo UWE e a relag¢ao entre os modulos.

Mlcleo

[ 1
—————————— A Requisitos f----------

| 7
| 1 —]

Conteddo 1-----1 Mavegagdo--- - - Apresentagdo - = - - - daptabilidade

7 7
_| :

------------ Processo {----------1

Figura 3.1 — Diagrama estrutural do meta-modelo UWE

A seguir serao descritas as caracteristicas dos elementos do metamodelo UWE.

3.2.1 Modulo de requisitos
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O modulo de requisitos consiste na extensdo dos modelos de casos de uso da UML,
através da distingdo entre os processos de negdcios e processos de navegagao e a personalizacao
dos casos de uso e extensdes para os diagramas de atividade. Assim como na analise de
requisitos modelados por UML, a UWE também usa descrigdes de casos de uso, para descrever

a forma que o sistema se comporta para satisfazer um requisito (HAMILTON, 2006).

3.2.2 Modulo de conteudo

A modelagem de conteudo em processos de desenvolvimento de aplicagdes web nao
apresenta diferencas com a modelagem de conteudo de outros sofiwares. Entdo sdo usados os
mesmos elementos do modelo UML para criar descrigdo estrutural do diagrama de classes,
associacdes ¢ modulos. A modelagem comportamental do contetido pode ser feita usando

elementos UML como maquinade estados e diagramas de seqiiéncia.

3.2.3 Mddulo de navegagao

O moédulo de navegagdo da UWE ¢ composto basicamente por nos e vinculos
representados por diagramas de classes e a relacdo entre as classes. Um conjunto de subclasses
derivadas das classes n6 e vinculo completam o modelo de navegacao através de meta-classes,
como a classe de navegacao e a classe de processo e seus respectivos vinculos de navegagao e
vinculos de processo, classe de menu, primitivas de acesso para indices, roteiro guiado e
consultas.

A meta-classe n6 pode ser encarada como um ndé num grafo de navegacgdo, o que
significa que quando um n6 ¢ acessado durante a navegacao, o usudrio recebe informagoes e a
possibilidade de tomar novas decisdes. Porém, um né ndo € necessariamente uma pagina da
aplica¢dao web. O mddulo de apresentagdo € responsavel pela descrigdodas paginas.

Os atributos de um objeto da classe n6 sdo:

* isLandmark, que armazena verdadeiro ou falso, indicando se o nd ¢ acessivel a partir de
qualquer outro n6 do grafo de navegagao;

* isHome, que também armazena um valor booleano, indicando se o0 n6 ¢ o no inicial do
grafo de navegagao.

As associagdes possiveis na classe nd sao:
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* inLinks, que ¢ uma lista de vinculos do modelo de navega¢doque conduzem ao no;

* outLinks, que consiste em uma lista de nds acessiveis a partir do ndé em questao.
Vinculos sdo arestas que ligam dois nds de um grafo de navegacdo, com sua

generalizacdo representada através de associacdes em UML. Os vinculos ndo representam
necessariamente a transicao entre paginas causada pela acdo do usuario. As representagdes de
vinculos postos a disposi¢ao de agdes do usuario fazemparte do modulo de apresentacao.

Os atributos de um vinculo sao:

* isAutomatic, que especifica se a agao de transi¢ao entre nods depende ou nao da acao do
usuario;

As associagdes possiveis em vinculos sao:

* source, atributo que indica n6 onde se origina o vinculo;

* target, que referencia o n6 de destino do vinculo.

A classe de navegagdo representa os nos navegaveis com estrutura de hipertexto e
estabelece a conexdo entre o modelo de navegacdo e o modelo de conteudo. Um objeto da
classe de navegagao que ¢ associado a um objeto do modelo de conteudo representa o contetido
da classe de navegacao. Os objetos da classe denavegacao nao possuem atributos particulares.

As associagdes possiveis em objetos da classe de navegagao sao:

» contentClass, armazena a lista de classes do modelo de contetido que especificam o
conteudo das classes de navegagao;

* menu, especifica todos os menus acessiveis a partir da classe de navegagao em questdo;

* navigationProperty, que descreve as propriedades de navegacao que definem a classe.
Os atributos da classe de navegacao sdo conhecidos como propriedades de navegagdo e

definem o contetido da interface de usudrio, cujos valores sdo diretamente tomados das
propriedades associadas da classe de conteido, ou derivados a partir de uma expressao de
selecdo.

O atributo das propriedades de navegagao é:

* selectionExpression, que armazena uma expressdo que tem o mesmo tipo da
propriedade de navegacdo e ¢ usada para derivar o valor das instancias da classe de
conteudo;

A associacgao relativa as propriedades de navegacao ¢:

* contentProperty, que armazena o valor da propriedade de navegacao, que ¢ um atributo

da classe de contetido associada coma classe de navegacao.
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Um vinculo de navegacao ¢ responsavel pela conexdo de todos os tipos de nds que nao
sejam classes de processo. Caso a origem ou o destino de um vinculo seja classe de processo,
entdo se usa um vinculo de processo. Vinculos de navegag¢do ndo possuem atributos ou
associacdes particulares.

Menus s3o usados para tratar caminhos alternativos de navegagao, porém, o menu ndo ¢
desenhado no modelo de navegagdo como seria na interface de usudrio, pois dois nds que sao
conectados através de um menu poderiam ser definidos para serem desenhados
simultaneamente no modelo de apresenta¢do. Nesse caso, o usuario ndo deve tomar nenhuma
atitude para seguir o caminho de navegacdo, que seria essencial para um menu em qualquer
interface de usuario. Um objeto da meta-classe menunao possui atributos particulares.

A associagao relativa a menus é:

* navigationClass, que indica a classe de navegacdo que ¢ origem dos caminhos de
navegacao definidos no menu.

As primitivas de acesso sd3o usadas para as instancias de classes de contetido que
definem o conteudo das classes de navegacao. Nao possuem atributos adicionais.

A associagao definida nas primitivas de acesso ¢:

* accessedAttributes, que consiste numa lista de propriedades de navegacao usados para
selecionar a instancia da classe de contetido.

indices permitem a sele¢do de uma instancia da classe de contetido entre um conjunto
das instancias que foram compiladas durante uma atividade de navegacdo anterior. Isso
significa que um conjunto de objetos da classe de conteudo ¢ buscado do conjunto anterior no
caminho de navegagdo e ¢ permitido ao usuario escolher um desses objetos. O objeto escolhido
se torna objeto de contetdo para a classe de navegacao que sucede o indice no caminho de
navegacio. Indices ndo possuem atributos ou associagdes particuares.

Instancias da meta-classe consulta s3o usadas para recuperar o conteido de uma fonte de
dados. Diferente de indices, consultas ndo buscam seu conjunto de objetos de classes de
conteido de um caminho de navegagao anterior, e sim de um banco de dados ou qualquer tipo
de fonte de dados que suporta consultas. Uma consulta pode precisar de parametros de busca e
nesse caso, o modelo de apresentacdo deve ter campos na interface de usuario para
preenchimento dos pardmetros solicitados pela consulta. Quando uma consulta ndo requer
parametros, ela ¢ executada no momento em que € acessada no grafo de navegagdo. Consultas
nao possuem tipos especiais de associagao.

O atributo de uma consulta é:
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* filterExpression, que contém a expressao que definea semantica da consulta.

Um roteiro guiado oferece um processo seqiiencial de instancias de classes de
navegacao, definindo-se um conjunto ordenado de instancias de classes de contetido como
entrada e possui um vinculo de navegagao de saida para uma classe de navegagao. Nao possui
associagoes especiais.

O atributo de um roteiro guiado é:

* filterExpression, que tem a mesma sintaxe do filtro de consultas porém, no contexto do

roteiro guiado, define a ordem em que instancias da classe de navegagao sdo visitadas.

3.2.4 Modulo de apresentagao

O modulo de apresentacdo define uma visdo abstrata da interface de usuario, tendo
como elementos basicos as classes de apresentacao, que sdao baseadas diretamente nos nés do
modelo de navegacdo. As classes de apresentacdo podem ser acompanhadas de outros
elementos através de propriedades de apresentacdo que tém elementos de apresentagdo
definidos como tipo.

O elemento de apresentacdo ¢ a superclasse abstrata de todos os elementos do modulo
de apresentagao, logo, ndo possui atributos especificos. O elemento de apresentacdo nao possui
associacdes especiais.

A classe de apresentacdo define a combinacdo dos elementos de apresentacdo que
exibem o contetido de um no6 de navegacao.

As associagoes relacionadas aclasse de apresentagao sao:

* node, que indica os nos que serao desenhados pela classe de apresentagao;

» presentationProperty, especifica a lista de propriedades que constituem a classe de
apresentacao.

As propriedades de apresentacdo sdo usadas para definir o contetido das classes de
apresentacdo. O elemento de apresentacdo que deve ser incluido ¢ usado como o tipo da
propriedade de apresentacdo. Se o elemento contido ¢ de interface de usudrio entdo a
propriedade de apresentacdo pode ser associada com a propriedade de navegagdo ou de
processo que define a localizagdo do dado a ser apresentado ou modificado.

As associagoes relacionadas apropriedades de apresentagdo sdo:

» presentationElement, caracteriza o elemento de apresentacdo que deve ser incluido na

classe de apresentacdo que possui a propriedade de apresentagio;
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* navigationProperty, especifica a propriedade de navegacdo ou de processo que define a
localizagdo do dado que ¢ apresentado ou modificado pelo elemento de apresentacdo
incluso.

A meta-classe pagina possui a mesma semantica que a classe de apresentagdo, exceto
que a pagina ndo pode ser incluida em outra classe de apresentacdo e ndo precisam ser
associadas a um n6 de navegacdo enquanto a pagina incluir pelo menos uma classe de
apresentacdo que faca referéncia ao modelo de navegagdo. Uma pagina nao possui atributos ou
associagoes adicionais.

Um grupo de apresentacdo ¢ usado para definir um conjunto de classes de apresentagao
cujos contetidos sdo exibidos alternadamente numa mesma area da pagina, dependendo da
navegacdo. Se um n6 de navegagdo associado a uma das alternativas € alcangado, o conteudo
dessa classe de apresentagdo substitui o conteudo da classe de apresentagdo atual. Uma das
classes de apresentag@o pode ser definida como padrao, que ¢ automaticamente selecionada se
nenhum né de navegagdo associado ¢ alcancado. Grupos de apresentagdo ndo possuem atributos
especiais.

A associagao definida nos grupos de apresentacao¢:

* default, que define a classe de apresenta¢do padrao do grupo de apresentacao.

O elemento de interface de usuario € a superclasse abstrata responsavel por apresentar
ou modificar contetidos. Os elementos de interface de usuario devem ser inseridos em classes
de apresentagdo associadas aos nos de navegagdo. As subclasses do elemento de interface de
usudrio podem ser divididas em quatro grupos: o container de interface de usuario, elementos
estaticos, entradas de usuario e botdes de navegacdo. O elemento de interface de usudrio nao
define atributos adicionais.

A associacdo definida no elemento de interface de usuério é:

* uiContainer, onde ¢ definido o container de interface de usuario que contém o elemento
de interface de usuario.

O container de interface de usuario ¢ uma superclasse abstrata que nao ¢ vinculada a
nenhum dado diretamente mas pode conter outros elementos de interface de usuario. Um
container de interface de usuario ndo contém atributos adicionais

A associacdo definida no elemento de interface de usudrio é:

* elements, que representaa lista de elementos deinterface de usuarios contidos.
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Um formulario tem como fun¢do agrupar elementos de interface de usudrios que sdo
usados para prover dados para um processo. Nao possui elementos ou associagdes extras
definidos.

Uma colegdo de ancoras ¢ um container de interface de usuario, mas que apenas
comporta ancoras. Pode ser usada para fazer a modelagem da apresentacdo de um menu ou
indice. Nao possui atributos adicionais.

A associacdo definida por uma cole¢do de ancoras é:

* anchors, que representa as ancoras que fazemparte da colegao.

Uma ancora permite ao usudrio ativar uma transi¢do em um modelo de navegagao
através de um vinculo especifico. Nao possui atributos essenciais.

A associacdo definida em ancoras ¢é:

* link, que representa o vinculo seguido no modelo de navegag¢dao quando a ancora ¢
ativada.

Um botao ¢ basicamente um elemento que habilita os usuérios a iniciar alguma acao da
aplicagcdo web. Nao possui atributos ou associagdes proprios.

O elemento de texto ¢ usado para exibir textos estaticos. O conteudo pode ser fornecido
por uma propriedade de navegagdo. Nao possui atributos ou associagdes proprios.

O elemento imagem ¢ usado para exibir uma imagem estatica. O conteudo fornecido
pela propriedade de navegacdo pode ser interpretado como uma URL especificando a
localizagdo de um arquivo de imagem ou diretamente dados de imagem de qualquer formato.
Nao possui atributos ou associagdes propros.

O elemento de entrada de texto consiste em um campo para receber a entrada de texto
dos usudrios. Nao possui atributos ou associagdes particulares.

O elemento escolha permite selecionar um ou mais valores de um conjunto de
possibilidades. Em uma aplicagdo web, existem varias formas para essa funcionalidade ser
realizada por elementos HTML concretos. Nao possui associagdes propriss.

O atributo definido no elemento escolha é:

* multiple, que define se a escolha pode ser feita através de multiplos valores.
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3.2.5 Médulo de processo

O modulo de processo fornece elementos de modelagem para integracdo do processo de

negdcios em um modelo de aplicacdo web UWE, e pode ser dividido em trés tarefas:

Integragdo do processo de negocios no modelo de navegacdo, que ¢ habilitada pelas
meta-classes, vinculo de processo e classe de processo, que estende os elementos
vinculo e nd respectivamente e definem como um processo pode ser alcangado pela
navegacao € como a navegagao ira prosseguir apos 0 mesmo.

Defini¢cao de uma interface de usuario para comportar processos. Processos comumente
requerem uma interface de usuario para entrada de dados e apresentacao. Essa interface
pode ser definida através do modelo de apresentacdo UWE para cada classe de processo
assim como a interface de usuario para navegacgdo. Porém, entradas de usuarios sdo
requeridas em diversos pontos do processo. Isso ¢ resolvido criando uma classe de
processo para cada passo e associd-las a classe principal do processo integrado ao
modelo de navegacdo. Para cada uma dessas classes, sera criada uma classe de
apresentacao definindo a interface de usudario. Os elementos de interface de usuario sao
conectados com propriedades de processo da classe de processo correspondente.
Defini¢do comportamental, que ¢ feita através de uma atividade UML pertencente a
classe de processo principal.

As classes de processo sdo usadas para integrar processos de negocios ao modelo de

navegacgdo e definir os dados que serdao trocados com o usuario durante o processo. Classes de

processos nao possuem atributos adicionais.

As associag0es relacionadas asclasses de processos sdo:

processActivity, consiste na atividade UML que define ofluxo do processo;

processProperty, especifica a lista de propriedades que sdo conectadas ao elemento de
interface de usudrio e sdo usadas para definir como a entrada vinda desses elementos €
tratada pelo processo.

Vinculos de processos sdao usados para conectar classes de processo a outros nos de

navegag¢do. Nao possuem atributos adicionais.

A associagdo relacionada a vinculos de processos é:

processClass, que € o n6 destino do vinculo de processo.
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Uma propriedade de processo pertence a um processo e € usada para definir como os
dados recuperados de um elemento de interface de usudrio sao utilizados no fluxo do processo.
Propriedades de processo ndo possuem associagdes especificas.

O atributo definido nas propriedades deprocesso é:

* rangeExpression, que consiste em uma expressdo que pode ser usada para definir a
gama dos possiveis valores para a entrada relacionada ao elemento de interface de
usuario.

Uma acao do usuario define um ponto em um fluxo do processo quando € solicitado um
dado de entrada ao usuario. Quando a agdo do usudrio ¢ alcangada no fluxo de controle da
atividade do processo, os elementos de interface de usudrio da classe de apresentagao
correspondente sdo exibidos. Depois de enviados os dados, o processo continua. Acdes de
usudrios nao possuem atributos adicionais.

A associacdo definida por acdes de usudrio ¢é:

* processClass, que representa a classe de processo referenciada por uma classe de
apresentacdo e que fornece propriedades de processos que por sua vez sdo em parte

referenciados porelementos de interface de usuario.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA BIBLIOTECARIO WEB

Até agora foram vistas as principais caracteristicas das aplicagdes web e da engenharia
web. Foi também introduzida uma metodologia para desenvolvimento web, a UWE, e foram
apresentadas suas principais caracteristicas e argumentos para sua aplicacao na engenharia web.
No presente capitulo sera posto em pratica os conhecimentos baseados nos capitulos prévios
através da construgdo de um modelo de aplicagdo web, baseado num sistema de gerenciamento

de bibliotecas.

4.1 Definicio do mddulo de requisitos

A primeira etapa da modelagem ¢ o levantamento de requisitos € a sintese em um
diagrama de casos de uso. A seguir sera vista uma descri¢ao informal dos requisitos levantados
de acordo com as necessidades da aplicagdo. Em seguida, serd sintetizado um diagrama de

casos de uso baseado nesses requistos.
4.1.1 Descrigao dos requisitos do sistema

O objetivo principal do sistema ¢ informatizar o gerenciamento e acesso a uma
biblioteca universitdria e suas unidades setoriais, provendo agilidade e sistematizacao de
controle de livros e outros recursos, e facilitando a pesquisa e operagdes referentes a situagdes
de usuadrios.

4.1.2 Diagrama de casos de uso

A figura 4.1 mostra o diagrama de casos de uso do sistema bibliotecario. As linhas

pontilhadas nas relagdes de dependéncia entre os casos de uso simbolizam extensao.
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Figura 4.1 — Diagrama de casos de uso do sistema bibliotecario.

4.2 Definicio do modulo de conteudo

O modulo de conteudo auxilia a visualizacdo da informagao relevante do sistema que

consiste no conteudo da aplicacdo. A representagdo do conteudo ¢ feita pelo diagrama de

classes UML. No caso presente ainformacao ¢ fornecida pelas classes livro e setor. A figura 4.2

mostra as classes envolvidas.



Livro non Setor
-titula : string -centra : string
-autor © string
-as55Unto [ string
-ano ;int

Figura 4.2 — Classes que representam o modulo de contetdo.

4.3 Definicao do modulo de navegaciao
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O modelo de navegacdo do exemplo demonstra a aplicagdo dos elementos de navegagao

definidos anteriormente, € representa a estrutura navegacional da aplicagdo. O diagrama de

navegagao pode servisto na figura 4.3.
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Figura 4.3 — Diagrama de navegagao.

4.4 Definicio do modulo de apresentacio
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Finalmente, ¢ feita a andlise da apresentacao do sistema. O modelo de apresentacao
usado trata-se de um diagrama composto que define a hierarquia entre os elementos de
apresentacdo, e ¢ mostrado abaixo, na figura 4.4. Esse diagrama apresenta uma abstragdo da
estrutura da interface de usudrio, através de uma notacdo precisa e independente de padroes
estéticos, para posteriormente aplicar testes de usabilidade e entdo finalmente conceber a

interface final.
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Figura 4.4 — Diagrama do modelo de apresentagao.
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5 CONCLUSOES

Através do caminho do desenvolvimento do presente trabalho, foi possivel concluir que
apesar de a tecnologia avancar em ritmo acelerado e ser suposto que tecnologias se tornam
obsoletas da noite para o dia, muitas tecnologias da informacdo sdo ainda empregadas apesar
das crencas ao contrario. Por causa dessa filosofia de transitoriedade de conhecimentos, comum
atualmente, tecnologias revolucionarias nao sao acompanhadas de metodologias adequadas,
fazendo-se assimum mau uso de anos de estudo.

Os métodos de desenvolvimento web estio ultrapassando as barreiras da informalidade,
fazendo com que processos apropriados sejam estudados e desenvolvidos para a criagdo de

programas para a internet.

5.1 Estudos futuros

Esse trabalho serve como base para desenvolvedores ficarem cientes de que existem
métodos organizados para desenvolvimento de suas complexas aplicacdes web, para que seus
futuros trabalhos sejam mais produtivos e mais faceis de lidar ao fazer manutencdes,
atualizacoes de conteudo ¢ mudancas de funcionalidades, muito freqiientes nesses tipos de
aplicacdes.

Aos pesquisadores da area de engenharia de software e sistemas aplicados a Internet,
esse trabalho tem uma grande relevancia como ponto de partida para conhecer métodos de
engenharia web, para dessa forma aprimora-los e usa-los para pesquisas promissoras da area de

desenvolvimento web, como a web semantica.
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