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Abstract

The Internet has shown to be one of the most effective and attractive ways for the
accomplishment of business, making possible diffusion, negotiation and delivery of products
and services. Furthermore, mostly due to the globalization of the world’s economy, more
companies are migrating their corporate systems to Web-based plataforms mainly. In such a
panorama, thereisa significant Web-based applications devel opment demand.

However, from the Software Engineering point of view, Web-based applications have
specific characteristics that must be handled in the development process. For this reason, it is
necessary to do some adjustments in existing software development process. Aiming at the
solution of Web-based applications development related issues, this work presents a RUP
(Rational Unified Process) Analisys & Design workflow extension.
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Resumo

A Internet tem se mostrado como um dos mais efetivos e atrativos meios para realizagdo
de transagfes comerciais, possibilitando tanto a divulgagdo, quanto a negociagcdo e
disponibilizacdo de bens e servicos. Além disto, devido em grande parte a globalizagdo da
economia mundial, cada vez mais as empresas estdo migrando seus sistemas corporativos para
plataf ormas baseadas principalmente na Web. Diante deste panorama, hoje em dia existe uma
demanda bastante significativa pelo desenvolvimento de aplicacOes para Web.

As aplicaces Web possuem caracteristicas especificas que as diferenciam das aplicagdes
tradicionais, e que precisam ser tratadas no processo de desenvolvimento de uma forma
disciplinada. Diante deste contexto, este artigo apresenta uma extensdo, para o dominio de
aplicagBes Web, do fluxo de Andlise e Projeto da metodologia genérica de desenvolvimento
de software RUP (Rational Unified Process).

Palavras-Chave: RUP, Extensdes de UML; Aplicactes Web; Navegacao; Apresentacéo.

1. Introducao

A influéncia positiva da Web nos mais diversos setores como economia, educagédo, e o
entretenimento, entre outros, tem ocasionado uma demanda bastante significativa no
desenvolvimento de aplicagdes baseadas na Web.

Entretanto, as aplicagdes Web estéo tornando-se cada vez mais complexas devido aos
varios aspectos adicionais e especificos que devem ser observados para construcéo deste tipo
de aplicacdo, além da complexidade natural do negocio. Em [10], é apresentado que as
principais diferencas entre aplicagdes Web e aplicagdes tradicionais (tais como aplicagdes
cliente-servidor) referem-se a questbes sobre navegagdo, organizacdo da interface e
implementagéo.

Além disso, em [1] é apresentado que o desenvolvimento de aplicacBes Web apresenta
caracteristicas substancialmente diferentes do desenvolvimento de aplicacdes tradicionais,
como questdes sobre elicitagdo de requisitos, interfaces do usuério, arquitetura da aplicacéo,



diversidade tecnologica, estratégias de teste e implantagdo. Diante deste panorama, o0s
processos de desenvolvimento de software necessitam ser adaptados para melhor atenderem
as necessidades do desenvolvimento de aplicagdes Web.

Tendo em vista que aplicacbes Web podem ser consideradas como um tipo de sistema
hipermidia, diversas metodol ogias especificas para o desenvolvimento de sistemas hipermidia
tém sido propostas [6,9,15,16,17,18]. Em [8] é apresentado um estudo comparativo sobre
vérias destas metodol ogias.

O nosso trabal ho visa adaptar uma metodol ogia genérica de desenvolvimento de software
para atender as necessidades especificas de aplicactes Web. Desta forma, escolhemos o RUP
[5] por ser um processo genérico que pode ser especializado para varias classes de sistemas de
software e areas de aplicagéo.

O RUP, como metodologia, atende todo o ciclo de vida do desenvolvimento de software,
entretanto, a etapa que mais diferencia o desenvolvimento de aplicagdes Web com relagdo as
aplicacOes tradicionais € a de andlise e projeto [1]. Desta forma, o foco deste trabalho esta na
extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento mais apropriado de
aplicacOes Web.

A maioria das diferencas entre o desenvolvimento de aplicagbes Web e aplicagctes
tradicionais se concentra na etapa de Andlise e Projeto. Nesta etapa, Pressman [19] define
que, “... tomam-se decisdes que em Ultima analise afetardo o sucesso da implementacdo do
software e, 0 que é igualmente importante, a facilidade com que o software sera mantido,
tornando-o0, assim, um passo fundamental do desenvolvimento de software. O projeto € o
lugar onde a qualidade é fomentada, servindo como molde para todos os passos de
desenvolvimento que se seguirdo...”.

Diante da necessidade de um método especifico para 0 desenvolvimento de aplicagdes
Web, daimportancia da etapa de Analise e Projeto para o sucesso do desenvolvimento de uma
aplicacdo e da caracteristica do RUP de poder ser adaptado para diferentes tipos de aplicacéo,
este artigo apresenta uma extensdo do fluxo de Andise e Projeto do RUP para o
desenvolvimento de aplicagdes Web [13,14].

O artigo esta organizado da seguinte forma: a secéo 2 apresenta a extensdo do fluxo de
Andlise e Projeto do RUP para o desenvolvimento de aplicacfes Web. A se¢do 3 apresenta o
detalhamento do subfluxo proposto para atender 0s aspectos de navegagdo e apresentacdo das
aplicacbes Web, bem como o método para criagdo do modelo navegacional. Finamente, a
secdo 4 apresenta as conclusdes e alguns trabal hos futuros.

2. Extenséo do Fluxo de Andlise e Projeto do RUP

O RUP (Rational Unified Process) € um processo de software genérico que atende todo o
ciclo de desenvolvimento. Entretanto, devido a esta generecidade, 0 RUP n&o atende de forma
satisfatoria necessi dades especificas de alguns tipos de aplicagdo, como aplicagdes Web.

O proposito do fluxo de Andlise e Projeto é transformar os requisitos em um Modelo de
Projeto implementavel, evoluir uma arquitetura robusta para o sistema e adaptar o projeto de
acordo com o ambiente de implementacdo. Este fluxo foi estendido para satisfazer as
necessidades especificas de aplicacbes Web, principalmente no que se refere aos aspectos de
navegacao e de apresentacdo da aplicacéo.

O fluxo de Andlise e Projeto origina do RUP propfe o mapeamento direto das classes
fronteiras (classes boundary'), responsaveis pela interagio de usuérios com o sistema, em
interfaces gréficas. Entretanto, em se tratando de aplicagBes Web os aspectos de navegagéo e
de apresentagédo sdo bastante importantes e devem ser atendidos de uma forma disciplinada.

! Classes Boundary s#0 usadas paramodelar ainteraggo entre o sistema e entidades externas, tais como, interfaces gréficas parainteragéo dos
usudrios e protocolos para comunicagdo com sistemas legados.



Diante deste panorama, o fluxo de Andlise e Projeto do RUP foi estendido para atender
mais apropriadamente o desenvolvimento de aplicagdes Web sem perder, contudo, as
caracteristicas de adequabilidade a outros tipos de aplicacéo e a generecidade do processo.

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto, conforme apresentado na Figura 1, tem como
principal objetivo satisfazer a caracteristica hipermidia das aplicagdes Web, no que se refere
a0s aspectos de navegacao e de apresentacdo. Assim, foi criado um novo subfluxo, chamado
Projetar Camada de Apresentacdo, com o proposito de agrupar atividades para atender o
projeto navegacional e o projeto das interfaces gréficas de aplicagdes Web.

Além da criac&o do novo subfluxo paratratar os aspectos de navegacao e de apresentacéo
de aplicacOes Web, foram adaptadas atividades ja existentes do Fluxo de Andlise e Projeto
original do RUP, para atender as demais necessidades especificas do desenvolvimento deste
tipo de aplicagdo [14]. As atividades adaptadas foram: Analisar Arquitetura, Identificar
Mecanismos de Projeto, Incorporar Elementos de Projeto Existentes, Descrever a Arquitetura
em Tempo de Execucdo, Descrever Distribuicdo, Revisar a Arquitetura e Revisar o Projeto.

Entretanto, o foco deste artigo resume-se a apresentagdo do novo subfluxo chamado
Projetar Camada de Apresentacdo, criado para atender aos aspectos de navegagéo e de
apresentacdo de aplicactes Web.
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Figura 1 Fluxo de Andlise e Projeto do RUP Estendido para Aplicacbes Web



Na secdo a seguir, sdo apresentadas as atividades do subfluxo Projetar Camada de
Apresentacdo, juntamente como os responsaveis, artefatos de entrada e artefatos produzidos.

3. O Subfluxo Projetar Camada de Apresentacéao

Este subfluxo tem como propésito estruturar a Camada de Apresentagdo de uma
aplicagdo Web através do projeto navegacional e do projeto das interfaces gréficas do usuério.
Ao final da execucdo deste subfluxo, sdo alcangados 0s seguintes objetivos. a navegacdo da
aplicacdo é definida, as interfaces gréficas do usuério sdo projetadas, e sdo identificados os
elementos Web? necessérios para a criagdo da Camada de Apresentagdo da aplicacéo no fluxo
de Implementagéo.

A Figura 2 apresenta o detalhamento do subfluxo Projetar Camada de Apresentacéo, de
forma que sdo identificadas as atividades realizadas e responsavels, juntamente com 0s
artefatos de entrada e os produzidos.
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Figura 2 Subfluxo Projetar Camada de Apresentacéo

A execucdo do subfluxo inicia com o processo de criagdo do Modelo Navegacional da
aplicacdo, através da redlizacdo da atividade Projetar Navegagdo cujo responsavel € o
Projetista de Navegacdo. Para esta atividade ser realizada, sG0 necessarios como entrada os
artefatos Modelo de Casos de Uso, Modelo de Andlise e RealizagBes de Caso de Uso, que séo
produzidos em estégios anteriores do processo de desenvolvimento; e o Guia de Projeto
Navegacional, artefato criado para orientar o projeto de navegacéo da aplicagao.

O subfluxo termina com a realizac&o da atividade Projetar GUI (Graphic User Interface)
cujo responsavel é o Projetista Web, com o objetivo de projetar as interfaces gréficas do
usuario com base na havegagéo da aplicacdo. Esta atividade produz o artefato Templates GUI
gue sdo esbocos das interfaces gréficas da aplicacdo. Nas subsecOes a seguir, sdo detalhadas
as atividades do subfluxo Projetar Camada de Apresentacéo.

2 Elementos especificos para aplicagdes Web, como pagina cliente, pagina servidor, scripts, entre outros.



3.1A Atividade Projetar Navegacéao

Nesta atividade o Projetista de Navegagdo deve criar o Modelo Navegacional da
aplicagdo Web, com os seguintes propdsitos: identificar como o usuario caminha (navega) na
aplicagéo para utilizar as funcionalidades, criar subsidios para o projeto das interfaces gréficas
do usuério, e identificar os elementos Web necess&rios para a criagdo da Camada de
Apresentacao da aplicacéo no fluxo de Implementagéo.

Esta atividade utiliza como entrada alguns artefatos produzidos em estagios anteriores do
processo de desenvolvimento, sdo eles. o0 Modelo de Casos de Uso que descreve as
funcionalidades que a aplicacdo Web fornece para os usuérios, o0 Modelo de Andlise que
descreve as classes bésicas do sistema com seus atributos e associagdes, e as Realizacbes de
Caso de Uso que descrevem a colaboragdo entre objetos para os Casos de Uso. Além disso,
foi criado o artefato Guia de Projeto Navegaciona para orientar o projeto da navegacéo de
aplicacbes Web.

O Guia de Projeto Navegaciona define regras para o projeto da navegagéo de aplicacoes
Web com base na metodologia para o projeto de sistemas hipermidia[4,7] e em conceitos do
OOHDM [9,10,11,12], tais como primitivas de acesso e contexto navegacional. O resultado
do projeto navegacional é uma visdo do Modelo de Analise com énfase nos aspectos de
navegacgao e de apresentacdo, ou seja, 0 Modelo Navegacional .

O Modelo Navegacional € representado pelo diagrama de classes e seus elementos
(classes, associagOes e atributos) sdo expressos por meio de estereGtipos definidos em
extensdes de UML para aplicagdes Web [2,3].

A interacdo dindmica (em tempo de execugdo) entre elementos do Modelo Navegacional
que descrevemn um caminho navegacional, pode ser representada através de um diagrama de
interacdo (sequiéncia ou colaboragdo) da UML.

3.2A Atividade Projetar GUI (Graphic User Interface)

Nesta atividade o Projetista Web deve projetar as interfaces gréficas com base na
navegacao da aplicagdo. Esta atividade consiste em determinar como seréo apresentados os
elementos do Modelo Navegacional responséveis pela interagdo entre os usuérios e o sistema.
Para garantir consisténcia, a aparéncia das interfaces gréficas do usuario deve obedecer ao
padr&o de apresentacéo (fonte, cor, botdo, etc.) adotado pela organizacéo.

O artefato produzido por esta atividade sdo Templates GUI, tais como, paginas HTML
com a representacdo gréafica das classes do Modelo Navegacional que representam as paginas
cliente e formularios da aplicagdo Web. Os atributos das classes sdo mapeados em campos e a
apresentacdo (bot&o, link, lista, entre outros) destes campos é definida pelos esteredtipos dos
atributos.

3.3 Método para criagdo do Modelo Navegacional

O método apresentado a seguir define passos para criagdo do Modelo Navegacional, além
de padrdes de projeto navegacional para satisfazer operages de manutencéo de objetos do
sistema.

Os passos necessarios para criagdo do Modelo Navegacional sdo os seguintes: Identificar
as Classes Navegacionais, ldentificar os Caminhos Navegacionais e Criar os Caminhos
Navegacionais. Nos paragrafos a seguir, estes passos sdo detal hados.



Primeiro Passo: Identificar as Classes Navegacionais

O processo de criagdo do Modelo Navegacional inicia com a identificagéo das classes do
Modelo de Andlise que sdo relevantes em termos de navegacdo. A identificagdo destas
classes, chamadas de classes navegacionais, é orientada pelo Modelo de Casos de Uso e pelas
RealizacOes de Casos de Uso. O Projetista Navegacional deve considerar apenas as classes
basi cas do Model o de Analise que necessitem de navegagao; as classes bési cas que apenas sdo
referenciadas no Modelo de Analise sdo reduzidas a atributos das classes que as referenciam,
no Modelo Navegacional.

As classes navegacionais sd0 representadas no Modelo Navegacional fazendo-se
referéncia ao nome da classe basica correspondente no Modelo de Andlise. A Figura 3
apresenta 0 padrédo de projeto navegacional para representar as classes navegacionais, no
Model o Navegacional de uma aplicacéo Web.

<<Frameset>>
Classe Navegacional

N

<<Target>> <<Client Page>>
Frame |<— — Menu

Figura 3 Padr&o de Projeto Navegacional para Classes Navegacionais

A seguir, é descrito a fungéo (papel) de cada classe do padréo de projeto navegacional
para classes navegacionais de uma aplicagdo Web, apresentado na Figura 3.

* A classe chamada Classe Navegaciona representa o fato de que, no browser, as
interfaces graficas do usuario sdo exibidas através de paginas cliente com mais de
um frame.

* A classe Frame representa o frame principal das péginas cliente, no qua séo
montadas as interfaces gréficas do usuario, exibidas nos caminhos navegacionais
gue satisfazem as funcionalidades of erecidas pela classe navegacional.

* A classe Menu representa a pagina cliente responsavel por exibir ao usuario as
funcionalidades oferecidas pela Classe Navegacional, com seus respectivos links.

Segundo Passo: Identificar os Caminhos Navegacionais

Os caminhos navegacionais representam como 0 usuario caminha (navega) na aplicagéo
para utilizar as funcionalidades do sistema. Eles sdo identificados através das associagoes
entre as classes basicas do Modelo de Andlise. O Modelo de Casos de Uso € utilizado pelo
Projetista de Navegacdo para verificar se todas as funcionalidades do sistema estéo
contempladas na navegagdo, e as ReadlizagOes de Caso de Uso sdo usadas para verificar se a
sequéncia de eventos para a realizacdo (execucdo) do Caso de Uso esta contemplada e é
obedecida pelo caminho navegacional.

O sentido dos caminhos navegacionais entre classes navegacionais é determinado pela
direcdo da associagdo entre as classes bésicas correspondentes no Modelo de Andlise,
entretanto, este sentido pode ser bidirecional. Para cada Classe Navegacional, sdo relevantes
apenas as associagdes que a tém como origem e para cada uma dessas associagles, um
caminho navegacional € criado entre as classes navegacionais origem e destino, dependendo
da multiplicidade na origem da associagéo.



A Figura 4 apresenta um exemplo de parte de um Modelo de Andlise com classes basicas
e associagOes. Este Modelo de Analise mostra exemplos de associagdes com 0s dois tipos
basi cos de multiplicidade (igual a um e maior que um) na origem, gque influenciam o aspecto
navegacional de uma aplicagdo, ou sgja, originam caminhos navegacionais distintos.

Docente Turma Disciplina
cpfDocente : String 1..n codigoTurma : Integer 1 ~ codigoDisciplina : Integer
nomeDocente : String qntdeVagas : Integer ~ |descricaoDisciplina : String

Figura 4 Exemplo de parte de um Modelo de Anélise

A seguir, so identificados os caminhos navegacionais observados para o Modelo de
Andlise apresentado na Figura 4.

Um caminho navegacional € originado da associagdo entre as classes Turma e Disciplina.
Esta associacéo possui multiplicidade igual a um na origem, o que significa que um objeto da
classe Turma possui como atributo um objeto da classe Disciplina. Diante deste panorama,
S840 obtidas as seguintes conclusdes:

* A interface gréfica responsivel pela operacdo de inclusdo de objetos da classe
Turma deve possuir um campo para identificar o objeto da classe Disciplina. Este
campo pode ser representado por um campo simples para entrada, uma lista, ou um
link para uma funcionalidade que auxilie a busca de objetos da classe Disciplina.

* Ainterface gréficaresponsavel pela operacdo de detalhamento dos objetos da classe
Turmadeve possuir um campo que identifigue o objeto contido da classe Disciplina,
com a opc¢do de detalhamento através de link.

Um caminho navegacional € originado da associagdo entre as classes Turma e Docente.
Esta associagéo possui multiplicidade maior que um na origem, o que significa que um objeto
da classe Turma possui como atributo uma colec&o de objetos da classe Docente. Diante deste
panorama, sdo obtidas as seguintes conclusoes:

» Deve ser criada uma funcionalidade (oferecida pela classe Turma) cuja interface
gréfica possa manipular (incluir, alterar, excluir) a colecdo de objetos da classe
Docente que pertencem a um objeto da classe Turma.

» A interface gréficaresponsvel pelaoperacdo de detalhamento dos objetos da classe
Turma deve possuir um campo do tipo link, que quando acionado faga referéncia a
uma funcionalidade cujo proposito seja 0 de exibir através de uma estrutura de
indice, a colegdo de objetos da classe Docente que pertencem a um objeto da classe
Turma. Dependendo do tamanho da colecdo de objetos, pode-se ter uma
funcionalidade intermediéria que auxilie a busca dos obj etos da col egéo.

Pode haver outras estratégias (tipos) de implementag@o para os caminhos navegacionais
derivados das associagOes entre as classes basicas do Modelo de Andlise apresentado na
Figura 4. Além dos caminhos navegacionais originados destas associagdes, outros caminhos
navegacionails sd0 necessarios para satisfazer as operagdes de manutencdo (inclusdo,
alteragcdo, exclusdo e consulta) dos objetos das classes do sistema. Estes caminhos
navegacionais sdo detal hados no préximo parégrafo.



Terceiro Passo: Criar os Caminhos Navegacionais

O Modelo Navegaciona contempla os caminhos navegacionais para satisfazer todas as
funcionalidades oferecidas pelas classes navegacionais. Estes caminhos navegacionais séo
resultantes das associacOes entre as classes basicas do Modelo de Andlise, conforme
apresentado no parégrafo anterior, e sdo criados para satisfazer as operagdes de manutencdo
dos objetos das classes do sistema.

A Figura 5 apresenta o padréo de projeto para a modelagem navegacional da operacdo de
inclusdo dos objetos do sistema.

<<Client Page>>| —-jinclude>> |<<ClientScript Object>>
Telalncluir — Validarinclusao

{

<<Form=>> {incluir}
Formulariolnclusao <<submit>>

<<Server Page>> >
Inclus ao <<build>> <<Client Page>>

<<estereotipo>>campo 1 : TipoCampo Resultadol nclusao
<<estereotipo>>campo n : TipoCampo

metodolnc luir ()

Figura 5 Padré&o de M odelagem Navegacional para operacédo de Inclusio

A seguir, € detalhada a funcéo (papel) de cada classe e associacdo do padréo de projeto
navegacional apresentado na Figura 5.

» A classe Telalncluir representa a pagina cliente responsavel por exibir a interface
graficado usuério parainclusao de objetos.

» A classe Formulariolnclusao representa o formulario contendo os campos a serem
informados pelo usuario. Os campos sdo originados dos atributos das classes basicas
e S0 representados através de atributos estereotipados na classe
Formulariolnclusao. O esteredtipo de cada atributo (input, select, button, link, entre
outros) especifica como cada campo € apresentado nainterface gréfica.

* A associagdo entre a classe Formulariolnclusao e a classe Inclusao representa a agéo
de confirmagéo por parte do usuério ({incluir}) paraainclusio do objeto no meio de
persisténcia (geralmente, banco de dados) da aplicagéo.

* A classe VadlidarInclusao representa os scripts executados no cliente, responsaveis
pela validacdo das informacfes preenchidas pelo usuario.

* A classe Inclusao representa a pégina servidor responsavel pela validagcdo no
servidor das informagdes vindas da interface gréfica, bem como pela execugdo da
operacdo de inclusdo do objeto no meio fisico de persisténcia da aplicagdo. O
método que é chamado (acionado) para de fato realizar a operacdo de inclusdo e
representado pela operag&o metodol ncluir da classe Inclusao.

* A associagdo entre a classe Inclusao e a classe Resultadolnclusao representa a
construcdo do resultado do processamento no servidor no browser do usuério,
através de uma pégina cliente representada pel a classe Resultadol nclusao.

A Figura 6 apresenta o padréo de projeto para a modelagem navegacional das operagtes
de pesquisa, alteracéo e exclusdo dos objetos do sistema.
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Figura 6 Padr&o de M odelagem Navegacional para oper agoes de Pesquisa, Alteracdo e

Exclusdo

A seguir, € detalhada a funcéo (papel) de cada classe e associacdo do padréo de projeto
navegacional apresentado na Figura 6.

A classe TelaPesquisar representa a pagina cliente responsavel por exibir ainterface
gréfica do usuario para auxiliar a pesquisa de objetos.

A classe FormularioPesquisa representa o formulério contendo um ou mais campos
a serem informados pelo usudrio para auxiliar a pesquisa de objetos no meio de
persisténcia da aplicagdo. Os campos sdo representados através de atributos
estereotipados na classe FormularioPesquisa. O esterettipo de cada atributo
especifica como cada campo é apresentado nainterface grafica.

A associagdo entre a classe FormularioPesquisa e a classe Pesquisa, representa a
acao de confirmagado por parte do usuério ({ pesquisar}) para pesquisa de objetos no
meio fisico de persisténcia da aplicacdo, de acordo com os campos (parametros)
informados.

A classe Pesquisa representa a pagina servidor responsavel pelo processamento no
servidor, da operacao de pesguisa de objetos de acordo com os parametros vindos da
interface gréfica de pesguisa. O método que é chamado (acionado) para de fato
realizar a operacdo de pesquisa é representado pela operacdo metodoPesquisar da
classe Pesquisa.

A associagdo entre a classe Pesguisa e a classe Indice representa a construgéo no
browser do usuério, da colec&o de objetos retornados do processamento da operacéo
de pesquisa, organizados por uma estrutura de indice, através de uma pagina cliente
representada pela classe Indice. A identificac8o dos objetos € feita por seus atributos



mais significativos, que sdo representados através de atributos estereotipados da
classe Formulariolndice.

* A associagdo entre a classe Indice e a classe Detalhamento representa a agéo por
parte do usu&io ({detalhar}) de selecionar um dos objetos da colecdo para a
apresentacdo do seu detalhe.

» A classe Deta hamento representa a pagina servidor responsével pelo processamento
no servidor, da operacdo de detalhar o objeto selecionado pelo usuério. O método
que é chamado (acionado) para de fato realizar a operagdo de detalhamento do
objeto é representado pela operagdo metodoDetal har da classe Detal hamento.

* A associagdo entre a classe Detalhamento e a classe TelaAtualizar representa a
construcéo do detalhamento do objeto no browser do usuario.

A classe TelaDetalhar representa a pégina cliente responsavel por exibir o
detalhamento do objeto, e posteriores operagdes de alteragdo e exclusao.

* A classe FormularioDetalhamento representa o formulério contendo a colecéo de
campos preenchidos com as informagfes do objeto. Os campos sdo representados
através de atributos estereoti pados na classe FormularioDetal hamento. O esteredtipo
de cada atributo especifica como cada campo € apresentado nainterface gréfica.

e A classe VaidarAtualizacap representa os scripts executados no cliente,
responsaveis pela validagdo das informagdes do formulério de detalhamento quando
acionada a operagao de alteragao.

* A associagdo entre a classe FormularioDetalhamento e a classe Alteracao representa
a acdo de confirmacao por parte do usuario ({aterar}) para alteracdo do objeto no
meio fisico de persisténcia da aplicacao.

* A classe Alteracao representa a pagina servidor responsavel pela validagdo no
servidor, das informagdes vindas da interface grafica, bem como pela execugdo da
operacao de alteracdo do objeto no meio de persisténcia da aplicacdo. O método que
€ chamado (acionado) para de fato realizar a operacdo de alteracdo € representado
pela operacdo metodoAlterar da classe Alteracao.

» A associagdo entre a classe Alteracao e a classe ResultadoAlteracao representa a
construgdo do resultado do processamento no servidor no browser do usuario,
através de uma pagina cliente representada pela classe ResultadoAlteracao.

» A associagdo entre a classe FormularioDetal hamento e a classe Exclusao representa
a acdo de confirmacao por parte do usuério ({ excluir}) para exclusdo do objeto no
meio fisico de persisténcia da aplicacao.

* A classe Exclusao representa a pagina servidor responsavel pela validagcdo no
servidor, das informagdes vindas da interface grafica, bem como pela execugdo da
operacdo de exclusdo do objeto no meio fisico de persisténcia da aplicacdo. O
método que é chamado (acionado) para de fato realizar a operacdo de exclusdo é
representado pela operacédo metodoExcluir da classe Exclusao.

» A associagd@o entre a classe Exclusao e a classe ResultadoExclusao representa a
construgdo do resultado do processamento no servidor no browser do usuario,
através de uma pagina cliente representada pela classe ResultadoExcl usao.

A operacdo de pesquisa pode ser simplificada dependendo do contexto, pois se a pesquisa
for feita unicamente por um campo chave, 0 processo deve considerar apenas o retorno de um
objeto, desconsiderando a estrutura de indices. Variagbes ou adaptacbes na modelagem
navegacional para as operagoes de manutencéo podem ser facilmente realizadas



Consideracgdes sobre o Modelo Navegacional

O Modelo Navegacional descreve os aspectos de apresentagdo e de navegagéo da
aplicacdo, e € representado pelo diagrama de classes utilizando estereGtipos definidos em
extensdes de UML [2,3] para aplicacbes Web. Desta forma, sdo identificados os diferentes
elementos Web (descritos por classes estereotipadas) cujas interacbes (descritas por
associagOes esterectipadas) descrevem os caminhos navegacionais que satisfazem as
funcionalidades of erecidas pela aplicagéo.

Entre os elementos Web identificados no Modelo Navegaciona, estdo agueles
responséveis pela interagdo entre o usuério e a aplicagdo, ou sgja, que sdo utilizados para o
projeto das interfaces gréficas do usuério, onde os atributos das classes sGo mapeados em
campos e a apresentacdo destes campos (link, lista, botdo, entre outros) € descrita pelo
esteredtipo do atributo.

Cada caminho navegacional descrito no Modelo Navegacional, pode ser representado
dinamicamente (em tempo de execucdo) através de diagramas de interacdo (seguéncia e
colaboragéo) da UML.

Para criagdo do Modelo Navegacional sdo utilizados conceitos do OOHDM [9,10,11,12],
como contexto navegacional e primitivas de acesso. A defini¢do de como o usuario caminha
(navega) na aplicacdo para utilizar as funcionalidades of erecidas pela aplicagéo é inspirada no
conceito de contexto navegacional, ja indices e menus, sdo primitivas de acesso utilizadas
para organizar o caminho navegacional.

Exemplo de Projeto Navegacional

A Figura 7 apresenta o Modelo Conceitual de uma aplicagéo Web onde o cliente realiza
compras de Livros e CDs.

Cliente pedido
5 8 (e 0..n 1 |id : Integer
nome : String =~ daia 5 B
endereco : Endereco ! . .
Al o 3 status : String
email : String
? Produto
ItemPedido 1 0..n|codigo : Integer

preco : Currency

quantidade : Integer descricao : String

titulo : String

Livro CD
autor : String cantor : String
editora : String categoria : String
ano : Integer gravadora : String
numPagina : Integer

Figura 7 M odelo Conceitual da Funcionalidade Realizar Compra

A Figura 8 apresenta o0 Modelo Navegacional das funcionalidades referentes a classe
navegacional Pedido, derivado do Modelo Conceitual apresentado na Figura 7. Onde sdo
identificados os caminhos navegacionais para Incluir Pedido e para Pesquisar Pedido.



<<Target>> <<Frameset>>
FramePedido ——<_> Pedido(Navegacional)

N

<<Client Page>>
MenuPedido

{incluir Pedido}
<<targeted link >> {pesquisar Pedido}
<<targeted link>>

<<Client Page>>

<<Cli >>
TelalncluirPedido Client Page

TelaPesquisarPedido

{ ?

<<Form>>
FormIncluirPedido <<link>> <<Cliept Page>>'

<<readOnly>> id : Integer — TelalncluirltemPedido

<<readOnly>> data : Date |1--N

<<Fom >>
Fom PesquisarPedido
<<input>> idCliente : Integer

<% <<submit>>
<<submit>>
<<Form>>
FormIncluirltemPedido
<<select>> produto : Produto
<<input>> quantidade : Integer

<<Server Page>>
PesquisarP edido

<<Server Page>>
IncluirPedido

pesquisarPedidoPorCliente()

incluirPedido ()
incluirltemPedido()

<<build>>

<<Fom >>
<<build>> Fom IndicePedido

- - - <<Client Page>>
<<link>>idPedido : Integer e IndicePedido
<<readOnly>> data : Date

<<Client Page>> . q
ResultadolnclusaoPedido SEEEIM S SRS & Sl .
J/<<I|nk>>

<<Server Page>>
DetalharPedido

pesquisarltemPedido ()

<<build>>

<<Serer Page>>
PesquisarProduto <<link>>

<<Client Page>>
TelaDetalharPedido

pesquisarProduto()

<<build>> ?

<<Fom >>

<<Client Page>> FormDetalharPedido
TelaDetalharProduto <<link>> titulo : String
<<readOnly>> quantidade : Integer
<<readOnly>> preco : Currency

Figura 8 M odelo Navegacional da Classe Navegacional Pedido

No caminho navegacional da funcionalidade Incluir Pedido, o usu&rio, através de uma
pagina cliente, seleciona os produtos com suas respectivas quantidades. Quando o usuério
confirma o pedido, uma pégina servidor executa as operacfes responsaveis pela transacdo de
inclusdo de pedidos e exibe uma pagina cliente com a confirmagdo de sucesso da transacéo.

No caminho navegaciona da funcionalidade Pesquisar Pedido, o usuério, através de uma
pagina cliente, informa a identificacdo do cliente e uma pégina servidor monta uma outra
pagina cliente com os pedidos deste cliente em uma estrutura de indice. O usu&io pode
selecionar um dos itens do indice e visualizar os detalhes do pedido, onde sdo mostrados os



itens do pedido com o titulo do produto, a quantidade e o prego. O usuario pode ainda
visualizar o detalhamento do produto de cada item do pedido.

Para descrever dinamicamente (em tempo de execucao) a interagdo dos elementos Web
gue compdem cada um dos caminhos navegacionais citados acima, faz-se necessario a
utilizaco de um diagrama de interagéo (sequéncia e colaboragéo) da UML.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou uma extensdo do fluxo de Andise e Projeto do RUP para o
dominio de aplicacbes Web desenvolvidas no padrdo arquitetural de camadas [20],
preservando, contudo, as caracteristicas de adequabilidade a outros tipos de aplicacéo e a
generecidade do processo.

Apesar da extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP ser mais abrangente, conforme
apresentado em [14], o foco deste artigo resumiu-se na apresentacdo de um novo subfluxo
chamado Projetar Camada de Apresentacdo, criado para atender aos aspectos de navegagdo e
de apresentacdo de aplicagbes Web, através da realizago das atividades Projetar Navegacdo e
Projetar GUI (Graphic User Interface). A atividade Projetar Navegagdo consi ste basicamente
na criagdo do Modelo Navegacional, com o proposito de identificar como o usuério navega
(caminha) pela aplicagdo para utilizar as funcionalidades oferecidas. A atividade Projetar GUI
consiste na criagdo de esbogos de interfaces gréficas para os elementos do Modelo
Navegacional (paginas cliente, formulérios) que servem para interacdo do usu&io com a
aplicacéo.

A extensdo do fluxo de Andlise e Projeto do RUP apresentada neste artigo foi dissertagdo
de mestrado [14] do Centro de Informética da UFPE (Universidade Federal de Pernambuco) e
foi validada através de um estudo de caso sobre 0 processo de construcéo da aplicagdo Web
SIG@UFPE (Sistema de InformagBes e Gestdo Académica) desenvolvida no Nucleo de
Tecnologia da Informagdo da mesma universidade. O estudo de caso foi de fundamental
importancia para a verificaco da efetividade do subfluxo Projetar Camada de Apresentagéo,
bem como para revisar o método proposto para criagdo do Modelo Navegacional, e as
atividades e artefatos deste subfluxo.

Para otimizar e agilizar o processo de desenvolvimento, a ferramenta de modelagem de
sistemas Rational Rose precisou ser configurada para incorporar os esteredtipos (inclusive
com arepresentacao grafica) das extensdes de UML utilizadas no Modelo Navegacional, bem
como para automatizar a criacdo deste modelo. A automatizagdo da criagdo do Modelo
Navegacional baseou-se no método proposto para construgdo deste artefato, e consistiu da
criagdo de uma nova fungdo incorporada ao ambiente da ferramenta Rational Rose.

Esta fungéo executa um programa escrito em uma linguagem de script que manipula uma
APl (Application Program Interface) chamada REl (Rational Extensibility Interface)
fornecida pela ferramenta Rational Rose. Este programa solicita como entrada o Modelo de
Andlise (Conceitual) e entdo gera uma visdo deste modelo com énfase nos aspectos de
navegacéo e de apresentac@o, ou sgja, uma versdo inicial do Modelo Navegaciona que
posteriormente precisa ser refinada pelo projetista de navegacdo da aplicacéo.

Este trabal ho adaptou apenas o fluxo de Andlise e Projeto do RUP, devido ao fato de que
a etapa de andlise e projeto é onde estdo as maiores diferencas no desenvolvimento de
aplicacbes Web com relacdo as aplicagbes tradicionais. Entretanto, os demais fluxos de
desenvolvimento do RUP (Modelagem de Negocio, Requisito, Implementacdo, Teste e
Implantagcdo) também necessitam ser adaptados para torndlos mais adequados ao
desenvolvimento de aplicagbes Web.



Outros processos genéricos como 0 Open [21] e o Catalysis [22] que se propdem a guiar

0 desenvolvimento de aplicacfes também necessitam ser adaptados para casos mais
especificos, como o desenvolvimento de aplicactes Web.
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