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RESUMO

Nos dias atuais a internet se tornou um dos, sendo o0 mais, importante meio de
comunicagcdo mundial, com isso a necessidade de se elaborar novos métodos
para o desenvolvimento de aplicacbes Web que visam um produto final de
melhor qualidade e com o menor tempo de entrega possivel esta crescendo
muito. Com isso, este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema para
uma locadora utilizando um novo método chamado de SPL-OOWS, que utiliza
técnicas de linha de produto de software e o método de desenvolvimento de
aplicacdes web OOWS, mostrando as vantagens de utilizacdo desse método

para desenvolvimento de softwares da mesma familia de produtos.

Palavras-chave: internet, Web, SPL-OOWS, familia de produtos



ABSTRACT

Nowadays the internet has became one of, if not, the most important means of
global communication, thus the need to develop new methods for developing
Web applications that target a final product of better quality and the shortest
delivery time is growing very fast. As such, this work aims to develop a system
to a video store using a new method called SPL-OOWS, that uses techniques
of software product line and the method of web development OOWS, showing
the advantages of using this method to software development for the same

family of products.

Keyword: Internet, Web, SPL-OOWS, product family
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1 Introducao

Nos dias atuais a palavra tempo virou sindbnimo de dinheiro, com isso a
Internet ganhou espaco na vida das pessoas facilitando o acesso a diversas
informacdes além de aquisicbes que também podem ser feitas através deste
meio. Em conjunto a isso o numero de aplicagbes em plataforma Web esta
crescendo e novos métodos para desenvolvimento deste tipo de aplicacédo
estdo sendo criados. Estes métodos visam de forma eficiente agilizar a criacdo
de novos sistemas para esta plataforma.

Com os novos métodos surgiu a idéia de reutilizacdo de cédigo para se
atingir um software de melhor qualidade e com maior produtividade. Buscou-se
entdo na engenharia de software um método de reutilizagdo, notou-se que uma
técnica que tem ganhado forca é Linha de Produto de Software — LPS. A LPS é
definida como um conjunto de sistemas que usam softwares compartilhando
um conjunto de caracteristicas comuns e gerenciadas sendo desenvolvidas
através de um conjunto de ativos comuns e uma forma preestabelecida que
visa atender uma missao ou mercado em particular (Clements e Northrop, 2002
apud Durseki et al., 2004).

Alguns métodos de desenvolvimento Web, conhecidos no meio
académico séo:

¢ OOHDM - Object Oriented Hipermidia Method (SCHWABE e
ROSSI, 1998; LIMA e SCHWABE, 2003; MOURA e SCHWABE,
2004 apud Souza, 2008),

e OOWS — Object Oriented Web Solution (FONS et al., 2001; FONS
et al.2003; PASTOR et al.,, 2001; PASTOR e INSFRAN, 1999;
PELECHANO et al., 2003 apud Souza, 2008),

e WebML — Web Modeling Language (CERI et al., 2004; CERI et
al., 2000 apud Souza, 2008) e UWE - UML Web based
Engeenering (KOCH,2001; KNAPP et al., 2004 apud Souza,
2008).

Em geral tais métodos possuem algumas etapas em comum, por

exemplo, a modelagem conceitual, a modelagem navegacional e a modelagem
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de apresentacdo. A modelagem conceitual consiste na identificacdo dos casos
de uso, diagramas e modelagem comportamental. A modelagem navegacional
demonstra a ligacdo entre os contextos de navegacao e 0s usuarios que tém
acesso a ela. Enquanto a modelagem de apresentagdo consiste na parte de
interacdo entre o usuario e a aplicacéo (Souza, 2008).

Porém tais métodos ndo sao voltados para a reutilizacdo de cdédigo, ja
gue servem para a criacdo de aplicacdes especificas, no entanto a reutilizacéo
tem sido uma técnica de suma importancia na engenharia de software para
alcancar softwares de melhor qualidade e produtividade.

O trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicacdo Web para
locacdo e venda de filmes, utilizando uma extensdo do método OOWS que
inclui conceitos de LPS, chamada de SPL-OOWS, criada por Souza (2008).

A estrutura do trabalho esta dividida da seguinte forma: o trabalho possui
seis secOes. A Secao 2: apresenta 0s objetivos do trabalho, sendo esta dividida
em duas subsecdes, secdo 2.1 mostra 0s objetivos gerais e secdo 2.2 mostra o
objetivo especifico do sistema. A secdo 3 mostra a justificativa que levou ao
desenvolvimento deste trabalho. A secdo 4 apresenta a Fundamentacéo
Tedrica do trabalho e esta dividida em trés subsecbes, a 4.1 aborda sobre
Linha de Produto de software, a secdo 4.2 apresenta 0 método de
desenvolvimento de aplicacbes Web OOWS, esta secdo é divida em cinco
subsecodes. A sec¢do 4.2.1 fala sobre a Modelagem Conceitual de um aplicativo
a ser desenvolvido. A 4.2.2 fala sobre Modelo de Usuario, onde apresenta
como é feita a divisdo dos usuarios e a classificacdo de cada. Secao 4.2.3
Modelo de Navegacao fala sobre como é montada o esquema navegacional do
site, 0 que o usuario pode “ver’ da aplicacdo. Secdo 4.2.4 Modelo de
Apresentagdo que deve cumprir 0 que esta sendo apresentado. 4.2.5
Modelagem da Arquitetura aborda sobre as definicbes de cada camada do
modelo de arquitetura. A subsecédo 4.3 apresenta 0 método SPL-OOWS e esta
dividida em 4 subsec0fes. 4.3.1 Infra-estrutura basica de uma aplicacéo, 4.3.2
Modelagem conceitual do método, 4.3.3 Andlise do projeto e 4.3.4 Projeto. A
secdo. A secao 5 apresenta o estudo de caso realizado no trabalho e a secéo 6

apresenta as conclusdes obtidas ap06s o estudo.
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2 Objetivo

2.1 Objetivos Gerais

Demonstrar o0 comportamento do método SPL-OOWS que utiliza
técnicas de Linha de Produto de Software em conjunto com um método de
desenvolvimento de aplicacdes web, tentando demonstrar uma possivel
melhora na qualidade do produto final através de técnicas de reutilizacdo de

codigo e artefatos.
2.2 Objetivos Especificos

Desenvolvimento de uma aplicacdo web para locacdo e venda de filmes
utilizando o método SPL-OOWS a fim de verificar se o método atende as
expectativas de quem ira utiliza-lo.

Primeiramente serd feita a leitura e entendimento do método SPL-
OOWS, para posteriormente fazer-se a diagramacdo UML do sistema
utiizando o software astah community para uma avaliacdo do método de

desenvolvimento.
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3 Justificativa

Com a escassez de tempo do mundo atual e com a grande concorréncia
entre as empresas de desenvolvimento, ha a necessidade de um diferencial de
tempo no desenvolvimento de uma aplicacdo e de um produto final de melhor
gualidade.

O método SPL-OOWS serd utilizado no trabalho por apresentar
caracteristicas que melhoram o desenvolvimento da aplicagdo produzindo um
produto final de melhor qualidade, através de técnicas de padronizacdo de

etapas e de infra-estrutura.
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4 Fundamentacéao Teorica

4.1 Linha de Produto de Software

A LPS é definida como um conjunto de sistemas que usam softwares
compartilhando um conjunto de caracteristicas comuns e gerenciadas sendo
desenvolvidas através de um conjunto de ativos comuns e uma forma
preestabelecida que visa atender uma missdo ou mercado em particular
(Clements e Northrop, 2002 apud Durseki et al., 2004).

A LPS também conhecida como familias de produtos de software visa
estabelecer o reuso sistematico de software, ou seja, reuso planejado de
componentes, fazendo a reutilizacdo de ativos base dentre os produtos
(Greenfield et al., 2004 apud Teixeira, 2007), além da customizacdo em massa
que entende-se por producdo de produtos padronizados em larga escala as

necessidades dos clientes ( Davis, 1997 apud Teixeira, 2007).

O objetivo da LPS é minimizar os custos de desenvolvimento e
manutencdo de softwares que pertencem a um mesmo dominio. Para que o
desenvolvimento em massa com baixo custo possa ser feito ha a necessidade
de uma base comum, denominada plataforma ou arquitetura da LPS. A
arquitetura deve prever os possiveis produtos gerados a partir de uma linha em
comum, portanto ela deve ndo sO as caracteristicas em comum dos produtos,
mas também as possiveis mudancas das caracteristicas além das opcionais.
Esse método possui duas etapas: (i) Engenharia de Dominio e (ii) Engenharia
de Aplicagdo. A Engenharia de Dominio também conhecida como a etapa de
desenvolvimento da linha de produtos, faz a modelagem da arquitetura que
servirdA de base a LPS, além da definicdo das caracteristicas comuns e
variaveis da LPS. E composta pelos artefatos gerados, também chamados de
ativos de base, por exemplo, documentos de requisitos, bibliotecas de cddigo,
casos de teste. Estes ativos podem ser comuns a todos os produtos da LPS

ou podem ser variaveis ou opcionais de alguns (Teixeira, 2007).
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A Engenharia de Aplicacdo, conhecida também como desenvolvimento
de produto, € responsavel pela criacdo dos produtos especificos a partir da
LPS estabelecida na etapa de Engenharia de Dominio. Tal processo de criacao
de um produto a partir de uma LPS € também conhecido como instanciacdo ou
derivacdo do produto. A figura 1 mostra o processo de geracdo de produtos
usando ativos base e configuracbes do produto. Esta configuracdo, também
chamada de modelo de deciséo, consiste na escolha dos ativos opcionais e
variaveis, que irdo produzir o produto em conjunto com os ativos comuns a

todos os outros produtos.

Confisuracies de Produto

Ativos Base

Froducio

Produtos Gerados
Figura 1: Modelo genérico de geracao de produtos em uma LPS
Alguns dos beneficios que a LPS pode trazer sdo: reducdo dos custos
de desenvolvimento; melhora na qualidade pelo reuso; reducdo de tempo para

desenvolvimento e comercializacao; reducéo de esforco na manutencao.

Tal método é voltado para desenvolvimento em larga escala, o
desenvolvimento se da atravées do reconhecimento das semelhancas e
variabilidades de um conjunto de software em um dominio produzindo entdo o
nacleo de artefatos comuns ao software, de tal forma que os produtos de
software possam ser desenvolvidos a partir do nucleo podendo adicionar ou
nao artefatos que implementem as partes variaveis do produtos. Esta técnica
permite que grande parte dos requisitos e da arquitetura seja reusada (
Queiroz, 2008 apud Lobo e Rubira, 2009).
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4.2 Método OOWS

O método OOWS é uma extensdo de um método orientado a objeto
baseado no OO-Method (PASTOR e INSFRAN, 2001 apud Souza, 2008). O
processo OOWS possui 2 (duas) fases distintas, a especificacdo do sistema e
o desenvolvimento da solucdo. A especificagcdo do sistema é dividida nas
seguintes etapas: levantamento de requisitos funcionais e modelagem
conceitual. O levantamento de requisitos possui 3 (trés) modelos: dinamico,
semantico e funcional. Na fase de desenvolvimento, busca-se a geracdo de
elementos de software que apresentam uma solucdo tecnologica para o
sistema, € nesta fase que é feita a definicdo da arquitetura do sistema e sua
implementag&o. A arquitetura adota 3 (trés) camadas: apresentacédo, aplicacao
e persisténcia. A figura 2 esquematiza o método OOWS.

—_— 1 |

' (“voges ) ! Modelagem
! ' Dindmico | \ Conceitual
- \ T p——
:" Levantamento 7 o h"\ Er.-"Mod ode ) voaaaan) : Especificacao
isi ﬁ e elo de Modela d
: 1%&?&“&:&2‘ Semantico MNavegacdo |— Aprgsgnotageéo-: . do
! de Uso,Cenarios) \: L J Sistema
S A Ty —™— vy 3 ]
: oV 7| Modelo | 3
I ! | | Funcional !
| mm———————— - i ) 2' J

Implementagdo

Camada de Apresentacao :
{Amblente WEB (HTML,XML/XSLT)) |

Desenvolvimento

da Camada de Apllca;ﬁa(w S
Solugdo o e L

Camada de Persi Ste?sf&f Server, Oracle) Arquitetura

Figura 2 : Método OOWS adaptado de Fons (2001) apud Souza (2008)

4.2.1 Modelo Conceitual

A modelagem conceitual consiste no levantamento dos requisitos para a
aplicacdo Web, gerando a especificacdo do sistema. As especificacdes podem
ser classificadas através da funcionalidade, navegabilidade e especificidade
das aplicacdes Web. Os diagramas representativos da modelagem conceitual

sdo: diagrama de casos de uso, de classes, de estado e especificagdo textual
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definindo os estados. Na modelagem da apresentacao e navegacao, a partir do
diagrama de classes e dos requisitos de navegacdo é possivel criar o0 modelo
navegacional. Enquanto a especificacdo de requisitos de apresentacao e feita

utilizando um modelo de apresentacdo baseado no modelo navegacional.

O método OOWS utiliza trés métodos do OO-Method conforme descritos

abaixo.

4.2.2 Modelo de Usuario

O modelo de usuéario especifica que tipo de usuario pode interagir com o
sistema e qual a sua visdo da aplicacdo. Para isso ha uma representacéo
hierarquica dos atores, existem trés tipos de atores (usuarios): anénimo,
registrado e genérico, de acordo com a figura 3.

Um usuério registrado é qualificado de acordo com as atividades
desenvolvidas por ele, os tipo de usuarios registrados sdo desenvolvidos no

modelo de usuéario e suas atividades sdo desenvolvidas no modelo de

navegacao.
)
T‘.
Usuario Genérico

‘—‘?—I Andnimo

Usudrio Llsua}m
Reg. 1 Reg. 2

Figura 3 : Modelo de Usuérios. Adaptado de Fons (2003) apud Souza (2008)
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4.2.3 Modelo de Navegacao

O modelo de navegacdo é dependente do modelo de usuario, ja que
nele é definido os tipos de usuérios. Apos a definicdo dos usuarios define-se a
semantica de navegacdo baseado no diagrama de classes que define as

atividades do usuario. Um mapa navegacional representa o que o usuario pode

ver’ da aplicacdo e 0 que pode acessar dependendo do seu tipo.
Representado por um grafo o mapa navegacional pode conter em cada né um
contexto navegavel ou um subsistema navegavel (este é representado como
um sub-grafo). Um contexto navegavel é representado através de um pacote
UML que contém um AIU (Abstract Information Unit). A figura 4 mostra um

exemplo de um contexto navegacional.

|
Produto
Fnrnﬁ[l’rfa \-’Fs'uFlr'_lar
Produto Produtos
Buscar
Produtos

Figura 4 : Contexto Navegacional de produtos de uma aplicacdo Web

A figura 5 mostra o exemplo de um mapa navegacional, onde o ator tem
acesso aos seguintes contextos navegacionais: Calculabe concepts, Entities,
Metries, Tools, Attributes e Indicators, nota-se que o acesso a Indicators e

Attributes se da de forma indireta.
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- u ) d N b - -
- ’ A
.~ > h TA
E
<< ontext=:= E E E
Calculable <<Contcxt>> | <<Contcxt=> <<Context>>
Concepts Entities Metrics Tools
t 4 il '\U/ t
S
<<_ontexts>
¥ Attributes
S
L]
<<Contcxt>>
Indicators <
Figura 5 : Exemplo de Modelo de Navegacdo - Fonte -

http://www.w3.0rg/2001/sw/Europel/reports/dev_workshop_report_8/maria/oows.Modelo.p

ng

4.2.4 Modelo de Apresentacao

Este modelo especifica as propriedades que devem cumprir o que esta

sendo apresentado, para isto é proposto um conjunto de padrbes de

apresentacdo baseados nas premissas do modelo navegacional, tal conjunto é

chamado de Unidade de Interacdo (Ul) é composto, por exemplo, de como é

feita a organizacéo da informacéo ( tabelas, registros ).

A Figura 6 ilustra um modelo de apresentacdo modelado em forma de

arvore de acgdo hierarquica em niveis.
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Figura 6 : Arvore de Acéo Hierarquica (Souza, 2008)

4.2.5 Modelagem da Arquitetura

Como mostrado antes a modelagem da arquitetura definida no método
OOWS possui diversas camadas e especificacbes que serdo definidas a seguir
(FONS, 2003 apud Souza, 2008):

Camada de Apresentacdo: € a camada de interacdo com O usuario
apresentando interfaces graficas como pagina de exibicdo. Essa camada deve

ser desenvolvida para os diferentes tipos de usuarios.

Camada de Aplicacdo: define a légica do neg6cio permitindo a
implementacdo das estruturas e funcionalidades das classes baseado no

modelo conceitual. E dividida em duas subcamadas: (i) interface de negécio
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apodia a implementacdo de aplicacdes Web, além de atuar como elo entre a

camada de persisténcia e a (ii) logica do negdcio.

Camada de Persisténcia: armazena e controla os dados omitindo o
repositorio dos dados nas camadas superiores.

4.3 Método SPL-OOWS

O método de desenvolvimento SPL-OOWS, buscou conceitos da LPS,
que é desenvolver aplicacbes de um dominio através de um conjunto de
artefatos com os elementos comuns que podem ser reutilizados e utilizados
como um dominio padrédo das aplicagdes web. O foco principal deste método é
a criacdo de uma infra-estrutura padrao e a padronizacao das etapas para que

o desenvolvimento de aplicacdes web possam ser representadas como LPS.

O SPL-OOWS faz uma expansao das fases do método OOWS incluindo
nas etapas conceitos de LPS. As extensdes das fases estdo principalmente
nas etapas de: modelagem conceitual, navegacional e apresentacao. A figura 7
apresenta as etapas do método SPL-OOWS podendo ver as expansodes
propostas por ele, que sdo: modelo de caracteristicas ao longo da modelagem
conceitual e modelos de infra-estrutura basica na modelagem conceitual e a
camada de infra-estrutura basica na arquitetura do desenvolvimento da

solucéo.
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Figura 7 : Modelo SPL-OOWS - Visédo Geral (Souza, 2008)

4.3.1 Infra-Estrutura Basica

Um conjunto de elementos comuns para o desenvolvimento de uma
aplicacdo web de qualquer dominio. Tais elementos sdo configurados e
gerenciados com o intuito de serem utilizados para a criacdo de aplicacdes
especificas. A infra-estrutura basica pode ser estendida para cada dominio,

criando assim uma hierarquia de LPS em aplicacdes web.

O modelo que representa a infra-estrutura basica € mostrado na Figura 8
em forma de diagrama de caracteristica (Czarnecki et al., 2005 apud Souza,
2008). O diagrama €& composto de trés -caracteristicas principais, 0
Gerenciamento de Usuérios, Gerenciamento de Funcionarios e o

Gerenciamento de Banco de Dados.
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ER®- 8 [fra-Estrutura Basica
= Gerenciamento de Usuarios
® Contexto
- ® Pagina
- # Atributo
=M Gerenciamento de Formularios
® Validacao de Elementos
-] # Padronizacao de dados
0 Padroniza data_tempo
- @ Padroniza cpf
- © Padroniza Telefone
.. © Padroniza Numeros Reais
=& Gerenciamento de Banco de dados
& Insercao
© Remocao
@ Aleracao
- © Selecao
- @ Conexao

Figura 8 : Infra-estrutura bésica (Souza, 2008)

Gerenciamento de Usuario

A SPL-OOWS especifica um modelo de usuario reutilizavel para ser
configurado para qualquer dominio de aplicacdo, este modelo € compativel
com o OOWS que apresenta aplicacbes Web compostas de contextos
navegacionais fazendo correlagdo com o0s usuarios que acessam tais

contextos. A Figura 9 representa o gerenciamento de Usuario.
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Gerenciar
Acesso a
Contextos

Navegacionais

™ :
A =<inclyde==
=zintjude== ’

Gerenciar
Grupos

¥

Gerenciar
Usuario

Usuario

Figura 9: Diagrama de Casos de Uso de Modelo de Usuério (Souza, 2008)

Gerenciamento de Formularios

Nas aplicacbes Web para se obter a informagcdo sobre usuarios sao
utilizados formularios a serem preenchidos, para um posterior gerenciamento
dos mesmos pela légica da aplicacdo. O gerenciamento de formularios faz a
generalizacdo do fluxo de dados entre os usuarios e a logica da aplicacao, ja

que esta funcionalidade esta presente em todas as aplicacdes web.

Gerenciamento de Banco de Dados

O gerenciamento de banco de dados trata das informacdes que serdo
armazenadas em bancos de dados, através de uma interface Unica, esta
interface dara acesso a base de dados independentemente da tecnologia de

banco de dados que serd implementada.

O gerenciamento fornece as seguintes operacdes para tratamento das
informacoes: Insert(Inserir), Delete(Remover), Update(Alterar) e

Select(Visualizar).
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4.3.2 Modelagem Conceitual

Para fazer a modelagem conceitual no modelo SPL-OOWS ¢é usada a
notacdo UML estendida para LPS. Para fazer a modelagem foram utilizados:
modelo de caso de uso (diagrama), modelo estatico (diagrama de classes),
modelo dindmico (diagrama de colaboracdo e sequéncia), diagrama

arquitetural e modelo arquitetural (diagrama de componentes).

A modelagem possui trés etapas: Requisitos, Andlise e Projeto, que
serao descritas abaixo.

4.3.2.1 Requisitos

A parte de requisitos se refere ao levantamento dos requisitos funcionais
e nao-funcionais do sistema, no desenvolvimento de uma LPS, devem ser
desenvolvidos os modelos de caso de uso e caracteristica (Gomaa, 2005 apud
Souza, 2008).

Modelo de Caso de Uso

A figura 10 mostra um exemplo genérico de um caso de uso.

c%m\

Figura 10 : Exemplo genérico de um caso de uso
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Modelo de Caracteristica

O modelo de caracteristica € usado para modelar aplicacbes de um
dominio, especificando as capacidades comuns e diferentes de uma aplicacéo.
E uma técnica de captura e gerenciamento de atributos e variabilidades
passando por todo o projeto dentro da LPS. Geralmente os relacionamentos

entre pontos de visdo e caracteristicas sdo representados por atributos.

o0 Carrinho de Compra
@ Estoque Produtos
= ® Distribuidor
® Grupo do Produto
© Livros
© Informatica
© Eletronicos
© Lista de compra
= & Pagamento
Cartao
Dinheiro
Boleto
Cheque
© Nota Fiscal
= & Entrega de Produto
© Correios
o Transportadora

n]
=]
o
=]

Figura 11 : Modelo de caracteristicas de comércio eletrénico
4.3.3 Andlise

Tem como objetivo manter uma especificacdo precisa dos requisitos
usando linguagem dos desenvolvedores, em que sao gerados os modelos

estaticos, o modelo dinamico de estados e o modelo dindmico interativo.

Modelo Dinamico de Estados
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Este modelo representa o estado dos casos de uso e como € feita a
transicdo desses estados, com base nesse modelo sera feito o modelo
estatico.

Modelo Estatico

Este modelo baseado no modelo de estados representa a estrutura
estatica de uma classe, incluindo os estere6tipos de cada classe e 0s possiveis
caminhos alternativos. As classes sao divididas em trés tipos: kernel (s&o
classes fundamentais que estardo presentes em outras aplicacbes da mesma
familia de produto), optional (sdo definidas quando seu uso nado é fundamental
para as outras familias de produtos) ou variant (as classes mudam de acordo
com a aplicagao a ser desenvolvida).

Modelo Dinamico Interativo

Este modelo representa a comunicacgéo entre as classes do sistema, tal
modelo € representado pelo diagrama de sequéncia e deve ser feito um
diagrama de sequéncia para cada caso de uso especificado na fase de

requisitos.

4.3.4 Projeto

Neste momento é feito o mapeamento dos modelos que séo
desenvolvidos na analise para que os modelos fiqguem o mais proximo possivel
da implementagdo. Com isso sdo desenvolvidos 0s seguintes diagramas:
modelo arquitetural, diagrama de sequéncia, diagrama de classe (completo) e

diagrama de componentes.

Modelo Arquitetural

E dividido em trés diagramas: O diagrama de pacotes, diagrama de

sequUéncia e o diagrama de classes.
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e Diagrama de Pacotes
Este diagrama € feito baseado na arquitetura de implementacéo
proposta por Fons et al. (2001), porém é adicionado a ele o pacote de infra-
estrutura béasica que contém o gerenciador de usuérios, gerenciador de

formuléarios e o gerenciador de banco de dados.

e Diagrama de Sequéncia
Define a sequéncia em que as operacdes serdo realizadas no sistema, a
diferenca desse diagrama para o modelo dindmico interativo é que este possui
o nome dos métodos da classe para a realizagcéo da tarefa.

e Diagrama de Classe
Mostra como seré a estrutura de implementacao de solugéo, o diagrama
de classes se difere do modelo estatico, pois este ha a necessidade de

normalizar algumas situacfes para sanar problemas que podem ser gerados.

e Gerenciamento das Variabilidades
Baseado no modelo de rastreamento de variabilidades € possivel
identificar quais serdo o0s objetos afetados a partir de uma caracteristica
opcional. Assim pode se prever qudo boa € a consisténcia do sistema.
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5 Estudo de Caso

Foi desenvolvido um sistema web de locacdo que gerencia os usuarios,
funcionarios e filmes de uma locadora que provou a eficiéncia do método SPL-
OOoWws.

Para isso foi utilizada uma empresa ficticia que desejava implementar
uma aplicacdo web para locacdo e venda de filmes, com necessidade de
agilidade e qualidade, a aplicacédo foi desenvolvida através do método SPL-
Ooows.

Os resultados obtidos serédo descritos na se¢ao Concluséao.
5.1 Aplicacé&o do Método SPL-OOWS

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento de uma aplicacédo
para uma locadora de filmes ficticia utilizando o método SPL-OOWS, para o
desenvolvimento da aplicagéo foram utilizadas as seguintes ferramentas: astah
community — para a modelagem UML. Para a implementacdo do programa
foram utilizados o servidor Apache, a linguagem de programacédo PHP e o

gerenciador de banco de dados MySQL todos inclusos na ferramenta XAMPP.
5.2 Dominio da Aplicacdo — Locadora de Filme

O sistema controlara a locacéo de filmes de uma empresa ficticia com
cadastro de usuarios, funcionérios e filmes, o usuario podera pesquisar o filme
e verificar se 0 mesmo esta disponivel ou ndo. O sistema devera controlar o

acesso dos usuarios e controlar a locacéo de filmes.

O sistema terd 4 (quatro) tipos de usuérios: administrador, funcionario,

cliente e anénimo.
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5.3 Modelagem Conceitual

5.3.1 Requisitos

o Descricao dos requisitos funcionais do sistema
o Gerenciar funcionarios; (alterar e excluir)

Cadastrar funcionarios;

Cadastrar usuarios;

Gerenciar usuarios; (alterar e excluir)

Cadastrar filmes;

Gerenciar filmes; (alterar e excluir)

O O O O o o

Reservar filme;
o0 Pesquisar filme;
o Descricao dos Requisitos nao-funcionais do sistemas

0 Seguranca

A Figura 12 representa o modelo de casos de uso feito apos o
levantamento de requisitos do sistema. Dentro os casos de uso foram definidos
como kernel: Gerenciar Funcionarios, Gerenciar Filmes e Gerenciar Clientes,
pois estes sdo nucleos de qualquer aplicacdo gerada a partir da LPS. Com isso
tem-se os casos de uso Pesquisar Filme e Reservar Filme como optional, pois

estes ndo serdo usados em qualquer aplicacao.
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==karnel==
Gerenciar Func

==karmel==
Gerenciar Filme

ﬁdincludemf u

)

Func . '

==pptional==
Pesqguisar Filme

i \ ‘::‘:cl:lptﬂzlnal:“:"

Cliente
Reservar Filme

==zkernel==

Gerenciar Cliente

Figura 12: Casos de Uso do Sistema

Apoés a criacdo do diagrama de casos de uso sera feito o modelo de

caracteristicas do sistema, a Figura 13 representa tal modelo.
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= 4% Locadora
=l Filme

[+ & Gerenciar Filme

& Pesquisar Filme
© Reservar Filme

= Cliente

+|-- # Gerenciar Cliente
=AM Funciondrio
+|-- @ Gerenciar Funcionario

Figura 13: Modelo de Caracteristicas do Sistema

5.3.2 Andlise

Esta subsecdo apresentara os resultados obtidos através da etapa de

analise.
Modelo Dindmico de Estado

O modelo de estado mostra os estados que seréo realizados durante a
reserva de um filme. A Figura 14 representa o0 modelo de estado do caso de
uso Gerenciar Funcionario, somente o administrador poderd utilizar esta funcéo
do sistema, apo6s logado o administrador podera alterar, cadastrar ou excluir

um funcionario.
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Logando Inserir Func
) o

Alterar Func

Cadastranda Fune ]

~

Figura 14: Modelo de Estado do Caso de Uso Gerenciar Funcionario

Femaover Func

A Figura 15 representa o0 modelo de estado do caso de Gerenciar Filme,
somente o funcionério e o administrador poderdo utilizar esta funcdo, apdés

logado eles poderao alterar, inserir ou remover um filme.

Cadastranda Filme ]

)

Logando

Inserir Filme

Alterar Filme

Escolhier Género

Femuover Filme ]

Ny

Figura 15: Modelo de Estado do Caso de Uso Gerenciar Filme

I
)
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A Figura 16 apresenta o modelo de estado do caso de uso Gerenciar
Usuario, todos terdo acesso a esta se¢do, 0 usuario ird clicar em Cadastrar,
apos o clique ele se cadastrara no sistema e ap6s seu cadastro efetuando o

login ele poderé alterar ou excluir seu cadastro.

Cadastrar Cliente Cadastrando Cliente

]
)

Alterar Cliente I

Femuover Cliente ]

Figura 16: Modelo de Estado do Caso de Uso Gerenciar Cliente

A Figura 17 mostra o modelo de estado gerado para o caso de uso
Pesquisar Filme, todos terdo acesso a esta secado até mesmo USUArios
andénimos, o usuario ira pesquisar o filme, podendo ou nao fazer o login no

sistema para fazer a reserva do mesmo.
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Fesguisar Filme

Escolher Génern Escolher Mome

Qbter Resultado

“

Reserar Filme

Figura 17: Modelo de Estado do Caso de Uso Pesquisar Filme

A Figura 18 mostra o modelo de estado do caso de uso Reservar Filme,
somente usuarios logados terdo acesso a esta secdo, 0 usudrio devera logar

para poder fazer a reserva do filme escolhido.

Pesguisar Filme ]

| J

Reserar Filme

l )
o

Figura 18: Modelo de Estado do Caso de Uso Reservar Filme
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O modelo estatico mostra as acgfes vinculadas as classes do sistema,

mostrando os pontos de variacdo (variant), opcionais (optinal) e de nucleo

(kernel). A Figura 19 mostra o modelo estatico.

=zkernel==
Administrador

Gerencia

Modelo Dinamico Interativo

1

1--*

<<kemel== Gerencia <<kemnel=:>
Funcionario 1 > Filme
1--*
_ A possui
possUi 1
<<pptional>> | 1 P 5| <<kemel>>
Pesquisar Reservar
19..' 1..*
’ FPode A 1
Pode
A 1 <<kernel=>
Cliente

Figura 19: Modelo Estético do Sistema

O modelo dindmico interativo € representado pelo diagrama de

sequéncia, a Figura 20 demonstra tal diagrama representando o caso de uso

Gerenciar Cliente.



42

==kernel== Cadastrar Cli ==karnel==: Alterar Cli ==karnel==: Excluir Cli

Cliente |
I

| 2 Logarp

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| B:Alterarcl;liente(} :
< — - - - - jj |
I

I

4: Excluir Cliented |
| j]
<——— = B i e |

Figura 20: Modelo Dindmico Interativo do Gerenciar Cliente

A Figura 21 mostra o diagrama do caso de uso Gerenciar Filme.

==kernel== Cadastar Filme =<kernel== Alterar Filme ==kernel==: Excluir Filme

-Func

I
| 1:Logard

-

Figura 21: Modelo Dindmico Interativo do Gerenciar Filme

A Figura 22 mostra o diagrama do caso de uso Gerenciar Funcionario
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==kernel=+ : Excluir Func

==kernel== ==kernel== Alterar Funci
.ﬂ.dlmin | |
{1 Logard | |
| |
| |
| |
| |
T | |
| 2! Cadastar Func |
e j] |
T | |
X F)Alterar Funci
|
k———————— - ————-
7 I I
) | 4: Excluir Funcg) |
| |
<——————— t-———— 4—————-

=

Figura 22: Modelo Dinamico Interativo do Gerenciar Funcionario

A Figura 23 mostra o modelo dindmico do caso de uso Pesquisar Filme.

CCliente

==kernel== : Pesqg Filme

|
|
1. Pesquisar Fllmed jj
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 23: Modelo Dindmico Interativo do Pesquisar Filme

A Figura 24 mostra o modelo dinamico interativo do caso de uso

Reservar Filme.
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==pptional== : Pesquisar Fil

==kernel==  Reserar Fil

, 1: Pesquisar Filmed |
P al
7 |
| 2 Logard :
|
|
. |
| 3 ReseJyarFilme(}
I
< — - ———— — -———— . = j]
T

Figura 24: Modelo Dinamico Interativo do Reservar Filme

Modelo de Rastreamento de Variabilidades

O modelo permite ver quais serdo os objetos afetados a partir de uma

caracteristica opcional. A Tabela 1 demonstra esse modelo.

Tabela 1: Modelo de Rastreamento de Variabilidades

FEATURES/
CASOS DE USO

GERENCIAR
FILME

GERENCIAR
CLIENTE

GERENCIAR
FUNCIONARI

PESQUISAR
FILME

RESERVAR
FILME

GERENCIAR
FILME

GERENCIAR
CLIENTE

GERENCIAR
FUNCIONARIO
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5.3.3 Projeto

Modelo Arquitetural

O modelo arquitetural do programa segue a ldgica explicada na secao
4.3, este modelo é representado pelos seguintes diagramas: diagrama de
pacotes, diagrama de seqUéncia e o diagrama de classes. A Figura 25
representa o diagrama de seqiéncia do caso de uso Gerenciar Cliente.

] 1
==gubsysiam== <=5Ubsystams= /.«
FormaPostagem FormaPagamento —_— N A Administrader
7 Vendedor / V\\
'} Registradn ™
/ S NN
v : .
;; \‘
- S - . A Comprador
==contex=> .~ Anonimo ~ . .
CarrinhoCompras Lol RS
==coniex==
= «contests»
] Logn Produto
==subsystem==
CompraProduto ﬂ AN
V
H—V — ) /
<= tontext=> ) ==syosystem== _I
Produto Logado
- ==gybsystem==
] VI - VePraduto
szsubsystem=»
VeProduto
— o | — |
==subsystems>»
ListaCompras =~ouboystern=~ <<sUbsystems-
Luguul LIstalony as

Figura 25: Modelo Geral do Comércio Eletrénico (Souza, 2008)
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A Figura 26 representa o diagrama do caso de uso Gerenciar Filme.

: Cliente

==kernel== ; Cadastrar Cli

==karnel== ; Alterar Cli

==kernel== ; Excluir Cli

|
|
) 1: Cadastrar Cliente | |
|
S j;' |
— | |
| 2 Logard | |
| |
I I
| |
| 3: Alterar Cliente ()
1
P R gl
| |
T | 4 Excluir Cliente( I
| | m
c—————————- -1---— -

Figura 26: Diagrama de Seqiiéncia de Gerenciar Cliente
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A Figura 27 representa o diagrama do caso de uso Gerenciar Filme.

- Func

| 1:Logar)

==kernel==: Cadastar Filme

==kernel==: Alterar Filme

==kernel== : Excluir Filme

-

Figura 27: Diagrama de Sequéncia do Gerenciar Filme

A Figura 28 representa o diagrama de seqUéncia do Gerenciar

Funcionério.
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Admin

|
{1 Logard
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==kernel== Alterar Funci

==kernel=+ : Excluir Func

=

Figura 28: Diagrama de Sequéncia do Gerenciar Funcionario

A Figura 29 representa o diagrama de sequiéncia de Pesquisar Filme.

- Cliente

==kernel==: Pesq Filme

1: Pesguisar Fllmed

—

Figura 29: Diagrama de Seqiiéncia de Pesquisar Filme

A Figura 30 representa o diagrama de sequéncia de Reservar Filme
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==pptional==: Pesquisar Fil ==kaernel== Resemnar Fil
: Cliente | |
: | |
| 1: Pesquisar Filmead | |
|
—————————— j] |
T | |
| 2 Logar) : :
| |
| |
| |
T ) |
| 3 Rese’yar Filtme(

| j]

< — - — —— -
|

|
T | |
| |

Figura 30: Diagrama de Seqiiéncia de Reservar Filme

A Figura 31 representa o diagrama de classes do sistema juntamente

com seus métodos, atributos e a estrutura logica da aplicacéo.

<<kernel=>:cliente
- home : char
- cpf-int <<optional>>Reserva
-t s int — -
- telefone : int - idFilme -int
1.7 - Bndereco : char -idClizint
-login : char . - nomeFilme -int
Locadora - senha - char 1.% 0.1 | - nomecCliente int
g - idClizint + alteraStatus(netStatus( : int) ; void
+ CadastrarClientad ; void
+ AlterarClientad : vaid 1.7
0.1 + ExcluirCliented : void
<<kernel=>Funcionarios 0.1
- home : char
-cpfint <<kernel=>Filmes
KA
. - descrican : char
- endereco : char - status - int
- galario :int —idFiImé'im
- lagin : char g * ;
- senha : char h ERL CadastrarFilrmed : void
- idFunc :int + AlterarFilmed ;vaid
. + ExcluitFllmen ;- void
N CadastrarFunc(}_. vold + PesquisarFilmed ; void
+ AlterarFunc : void
+ ExcluirFuncy :vaid

Figura 31: Diagrama de Classes da Locadora



A figura 32 representa como o sistema ficou organizado em pastas.

4 locadora
4 aplicagdo
interface
ldgica
apresentagdo

Infra-estrutura Basica

Figura 32: Estrutura de Implementacdo do Sistema
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5.4 Configuracéo da Aplicacéao

Nesta secdo o primeiro modelo a ser configurado € o modelo de
navegacao dos usuarios do sistema. A Figura 33 mostra o modelo de
navegacdo do Administrado e dos Funcionarios do sistema, somente o

administrador tera permissao para acessar o contexto Gerenciar Funcionarios.

Func I

Usuario

_ A ==contexts=

ndr,“'" ) . Gerenciar Func
I \
i N =25 llhsystem==
i N
| “
| a1
I * w
I %
|
v
| Gerenciar Filme
Pesqguisar Filme ==gyhsytem==
==gontext==

\A_I

Reservar Film

==subsystem==

Figura 33: Modelo de Navegacédo do Administrador e Funcionario

A Figura 34 mostra o modelo do usuario Cliente, este terd acesso aos

contextos Gerenciar Cliente, Reservar Filme e Pesquisar Filme.
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[ 1

Gerenciar Cliente
==zsllhsystem==

N Reservar Filme
*. ==zlUbsystem==

—

Pesquisar Filme

==gontext==

Figura 34: Modelo de Navegacéo do Cliente

A Figura 35 mostra o0 modelo de navegacao do usuario Anénimo, este so

tera acesso ao contexto Pesquisar Filme.

1

___________ ~ Pesquisar Filme

==context==
Anonimo

Figura 35: Modelo de Navegacéo Pesquisar Filme

Apos os estudos sobre os modelos de navegacéo é feito o0 mapeamento
dos contextos navegacionais e as caracteristicas da aplicacdo para a
identificacdo de quais modelos serdo afetados a partir de uma configuracdo no

modelo de caracteristicas.

Tabela 2: Mapeamento dos contextos navegacionais e as caracteristicas da

aplicacéo
Caracteristicas Contextos Navegacionais
Gerenciar Filme Gerenciar Filme
Gerenciar Funcionario Gerenciar Funcionario
Gerenciar Usuario Gerenciar Usuario
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Pesquisar Filme

Pesquisar Filme

A partir dos modelos definidos sera feito uma arvore de acéo hierarquica

para cada um que definirho com certeza quais serdo 0s elementos da

apresentacao da aplicacéo.

A Tabela 3 representa a arvore de acao hierarquica para o contexto

Gerenciar Funcionario.

Tabela 3: Arvore de Acgéo Hierarquica para o contexto Gerenciar Funcionario

Nivel 2 Nivel 3 Descricdo
Servigos Ul Validagdo de Gerenciador de Usuarios
Campos
Lista de Listar Funcionarios,
Selecao Buscar Funcionario
Instancia Ul Conjunto  de Nome,CPF,codigo,endere
Exibicdo ¢o,RG, telefone
Acles Cadastrar Funcionério,
Alterar  Funcionario,  Excluir
Funcionério, Listar Funcionério
Navegacao Gerenciar Filme,
Pesquisar Filme, Gerenciar
Usuério
Populacéao Ul Filtro Funcionario por CPF,

Funcionario por codigo

Conjunto de
Exibicao

Query Lista Funcionério

Acobes

Cadastrar Funcionério,

Alterar Funcionério, Excluir

Funcionario, Listar Funcionario
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Navegacao Gerenciar Filme,
Pesquisar Filme, Gerenciar
Usuario
Mestre- Mestre CPF, cddigo
Especifico Ul Especifico RG, nome

A Tabela 4 demonstra a arvore de acdo hierarquica para o contexto

Gerenciar Cliente.

Tabela 4: Arvore de Agao Hierarquica para o contexto Gerenciar Cliente

Nivel 2 Nivel 3 Descrigéo
Servigos Ul Validagdo de Gerenciador de Usuarios
Campos
Lista de Listar Cliente, Buscar
Selecao Cliente
Instancia Ul Conjunto  de Nome,CPF,cadigo,endere
Exibicédo ¢o,RG, telefone, login
Acoes Cadastrar Cliente, Alterar
Cliente, Excluir Cliente, Listar
Cliente
Navegacéao Pesquisar Filme,
Gerenciar Usuario, Reservar
Filme
Populacéo Ul Filtro Cliente por login,

Funcionario por codigo

Conjunto  de
Exibicéo

Query Lista Funcionario

Aclbes

Cadastrar Cliente, Alterar
Cliente, Excluir Cliente, Listar
Cliente
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Navegacao Pesquisar Filme,
Gerenciar Usuario, Reservar
Filme
Mestre- Mestre CPF, cadigo
Especifico Ul Especifico RG, nome

A Tabela 5 apresenta a arvore de acéo hierarquica de Gerenciar Filme.

Tabela 5: Arvore de Acédo Hierarquica para o contexto Gerenciar Filme

Nivel 2 Nivel 3 Descricdo
Servigos Ul Validacao de Gerenciador  de
Campos Formularios
Lista de Selecéao Listar Filme,
Buscar Filme
Instancia Ul Conjunto de Nome, Género,
Exibicédo Status, Codigo
Acbes Cadastrar Filme,
Alterar Filme, Excluir
Filme, Listar Filme
Navegacao Pesquisar Filme,
Reservar Filme
Populacao Ul Filtro Filme por género,
filme por status
Conjunto de Query Lista Filmes
Exibicédo
Acles Cadastrar Filme,
Alterar Filme, Excluir
Filme, Listar Filme
Navegacao Pesquisar Filme,

Reservar Filme
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Mestre-Especifico
ul

Mestre

Cadigo

Especifico

Status

A Tabela 6 demonstra a arvore de acdo hierarquica do contexto

Reservar Filme.

Tabela 6: Arvore de Ac¢éo Hierarquica para o contexto Reservar Filme

Nivel 2 Nivel 3 Descricao
Servicos Ul Validacao de Gerenciador  de
Campos Formulérios
Lista de Selecao Reservar Filme
Instancia Ul Conjunto de Nome, Género,
Exibicédo Status, Codigo
Acoes Reservar Filme
Navegacao Pesquisar Filme,
Reservar Filme
Populacao Ul Filtro Filme por género,
filme por status
Conjunto de Query Lista Filmes
Exibicédo
Acoes Reservar Filme
Navegacao Pesquisar Filme,
Reservar Filme
Mestre-Especifico Mestre Cadigo
N Especifico Status
A Tabela 7 apresenta a arvore de acdo hierarquica do contexto

Pesquisar Filme.
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Tabela 7: Arvore de Acgéo Hierarquica para o contexto Pesquisar Filme

Nivel 2 Nivel 3 Descricao
Servicos Ul Validacao de Gerenciador  de
Campos Formularios
Lista de Selecéao Pesquisar Filme
Instancia Ul Conjunto de Nome, Género,
Exibicédo Status, Codigo
Acdes Pesquisar Filme
Navegacgao Pesquisar Filme,
Reservar Filme
Populacao Ul Filtro Filme por género,
filme por status
Conjunto de Query Lista Filmes
Exibicédo
Acdes Pesquisar Filme
Navegacao Pesquisar Filme,
Reservar Filme
Mestre-Especifico Mestre Cadigo
N Especifico Status

Consideracdes finais, apos a utilizagcdo do método foi possivel perceber

gue o método a principio exige um pouco mais de tempo para o entendimento

do mesmo e também que € necessario um pouco de experiéncia do usuario

para um melhor aproveitamento do método.
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6 Conclusao

Ao iniciar o desenvolvimento do sistema utilizando o método descrito
neste trabalho o mesmo aparenta ser de dificil utilizacdo, porém ao se definir
quais sao os tipos de classes (vide secdo 4.3.3) o0 método comeca a ficar de
facil compreensdo. Apdés a elaboracdo dos diagramas e tabela que sao
exigidos pelo método a implementacdo se torna extremamente facil, pois a
comunicacdo entre as classes e 0 que cada classe deve conter ja estédo

definidas.

Algumas dificuldades foram percebidas durante a utilizacdo do SPL-
OOWS, tais como, a elaboracdo do modelo estatico do sistema, compreenséo
de como funciona a infra-estrutura basica do método e elaboracdo do modelo

de caracteristicas do sistema.

Uma das vantagens de se utilizar o método sdo os modelos
navegacionais, que explicam precisamente quais serdo 0s contextos que cada
usuario podera acessar. Além das arvores de acdo hierarquica que definem

quais serdo os elementos de apresentacdo do sistema.

Porém os processos de descri¢cdes, diagramacdes e desenvolvimento do
sistema analisado como um todo sob a perspectiva do método nédo faz o
método ser algo de dificil utilizagdo, mas, no entanto, o usuario do mesmo
necessita de um pouco de conhecimento em desenvolvimento de aplicacbes

desse tipo.

Com isso, pode-se perceber que ao se utillizar o método para o
desenvolvimento de um sistema de um dominio de aplicacdo pode tomar o
tempo que o0s outros métodos de desenvolvimento utilizam, mas, para o
possivel desenvolvimento de outro sistema da mesma familia de produtos, o
tempo pode ser encurtado, pois todos os diagramas, descri¢cdes e contextos ja

foram definidos no desenvolvimento do dominio da aplicacéo.
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Com o dominio da aplicacdo criado para ser utilizado como um
Gerenciador de Locadora, outros sistemas da mesma linha de produtos podem
ser desenvolvidos através desse mesmo dominio, como, por exemplo, um
sistema para locagdo de livros em uma biblioteca, onde o funcionario e o
administrador gerenciam os livros, o proprio usuario se cadastra, pesquisa e
reserva o livro que deseja, ou entdo, um sistema de gerenciamento de locacao

de quartos em uma pousada.

Apés a andlise do método chega-se a conclusdo que o método supera
outros meéetodos de desenvolvimento nos quesitos tempo e qualidade dos
sistemas da mesma familia de produtos do dominio da aplicacdo, pois os erros
cometidos no desenvolvimento do dominio ja estardo corrigidos no
desenvolvimento dos demais sistemas, além das melhorias que podem ser

implementadas nos demais sistemas da familia.
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